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Salah saln proses pengolahan Uirtuk mengo!ah dan menyediakan air rniJWDl{air 
bersih dengan air baku yang bera.llal dari air fl1lllg3i ad.alah proses filtrasi. Di Bllta!"a 
berbagai jenis filter yang ada, Roughing Filter merupakan salah satu jenis filttw yang 
mudah dan 1D1IrBh wrtuk diterapkan di lapaogan. 
Penelitian ini berawal dari ide untuk mencoba menernpkan koodisi alamiah 
yang tmjadi di l!llllgai pada Roughing Filter sehingga Roughing Filter yang digunakao 
dalmn penelitian ini tidak dikondisibn sev....,.ldmsns ke m-ah proses aerobik maupun 
ll!laeJ"Obik, tet:api diterapkan dtmga~~ kondisi sealamiM. Jnllll8kin. Tujwm. penelitian ini 
adalah mrtuk mengetalmi kemampuan Roughing Filter terlmdap perubahau konsenlral::i 
mnonlak, nitrit, dan nitrnt air Kali Surabaya. Uutuk itu dilalodcm variasi lerliadap 
waktu detensi (12 dan 8 jmn), jenis (batu pecah dan balu ksli), dan diameter media 
(9,5- 12,7Jlllll, 12,7- 19,1 mm, dan 19,1 - 25,4 mm). 
Dari pwelitian ini dapat disimpulkao bahwa pemUllllan kolllJenlrasi mnoniak 
dan nitrit dapat dilakulam dalam koodisi pengopenmi.BD yang sama (~WTobik) melalui_ 
proses nitrifika.si. ~dangkan uutuk meillii1Dikan konsentrasi nitrat diperlukan kODdisi 
pengopeillliian yang berbeda (anokEik) agar proses denitrifiklllli dapat terjadL Jika 
diinginkan agar amoniak, nitrit, dan oitrnt dapat dilunmkan konsenlrasinya seeara 
b"namaan, diperlukan paling sedikit 2 buah Roughing Filter yang dinmgk:ai secara 
seri (proses nitrifikasi- dtmitrifikasi). P~IIUrull!l!l kolllientn.si nitrat yang terbesll!', yaitu 
85,408 %, dapat dicapai pada waktu detensi 12 jam dellganjenis media batu kali dan 
diameter m~dia 12,7 - 19,1 mm Pe1IUI'U!Ian kollfl~ntrasi nitrit yang tl'rbenr, yaitu 
93,317 %, dapat dicapai pada w1lktu detensi 8jmn dengRD.jenis media batu peeah dan 
diameter media 9,5 - 12,7 mm Pennrunan kollflenln!si amoniak yang ll'rbesar, yaitu 
99,038% dapat dicapai pada waktu deleDlli 8 jam dellganjenis media batu pecah dan 
diameter media 9,5 - 12,7 mm Woktn deteD.Ili dan jenis media berpengaruh besar 
terhadap besarnya perubahan kOD.Ilentrnsi amoniak, nitrit, dan nitrat, karena kedua 
faktor tersebut mempengaruhi kondisi proses yang teijadi di dalmn Roughing Filter 
(a<orobikl anokBik). Sedangkan diameter media tidak berpengaruh secara langsung 
terhadap besarnya perubahan konsentrasi amoniak, nitrit, dan nitrat air Kali Surabaya 
yang diteliti di dalamRoughing Filter ini. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUfu'J 
Aga~· •uatu #lunber a1r dapal dijadikllfl s~bagai sUJnber wr baku wtluk 
penyedmli!l air ber~ihl air mimun, ada beberapa persyaralan yang harus dipenuhi, yaitu 
kualitas, kuantitas, dan kontinUitW". Pada wnwnnya air hujan dan air tanah mempunyai 
kualitas yllllg relatif lebih baik daripada air permukaan, namun biasauya kuantitas d!Ul 
kontinuitmmya kurang memadai. Sebalilmya air pennukaan terse din dalamjumlall yang 
memenuhi persyara13II kuantitas dan kontinuitas, namun biasanya kualitasnya jufltru 
kurang baik sehingga perlu dilakukan sistem pengolahw1 air minum. 
Sebasian bc:sar air baku untuk penycdiaan air bersih perkotaan berasal dari 
lilf sungai_ Sebagai contoh : Instalasi Pengolahan Air Minum (IPMI) Ngagel 
mengwnbil air baku tmtuk pengo\ahanrJya dari air Kali Surabaya 
Salah satu proses pengolahan Wlluk mengolah dan menyediakan air minwnf air 
bersih dengan air baku yang bemsal dari air sungai adalah proses filtmsi. Di antarn 
berbagai jenis filter yang ada.. Roughing Filter merupakan salol! satujenis filter yang 
dapal dengan mudah diterapkan di lapangan dan relatifmurah. 
Untuk dapat mengetalmi kemampuan Roughing Filter, dilakukllll pemeriksaan 




1.1. LATAR BELAKANG 
BABI 
PENDAHULUAN 
Agar auatu sumber wr dapal dijadikan sebagai iumber air baku Ulltuk 
penyedJaan air bernih! air mimun, ada beberapa persyaratan yang harus d1penuhi, yaitu 
kualitas, kuantitas, dan kontinUilall. Pada umwnnya air hujan dan air tanah mempllllyai 
kualitas yang relatif lebih baik daripada air pmnukaan, narnun biasanya kuantitas dan 
kontinuitrumya kurang memadai. Sebaliknya air permukaan tersedia dalamjumlah yang 
memenuhi per~yarahm kuantitas dan kontinuitas, namun biasanya kualitrumya justru 
kurang ba.~k sehingga perlu dilakukml si stem pefl)l;olalum air minwu. 
Sebagian besar air baku untuk penyediaan air bersih perkotaan berasal dari 
rur sungai Se!J!Ii!m CO!I!Oh. lns!a!Wli Pengolahan Air Minum (IPAM) Ngage! 
mengambil air baku WJtuk pengolaharmya dari air Kali Surabaya 
Salah satu proses penp;olalmn untuk mengolah dan menyediakan air minwnl air 
bersih dengan air baku yang berasal dari air sWJgai adalah proses filtrasi. Di antara 
berbil$lai jenis filter yang ada, Roughing Filter merupakan salah satu jenis filter yang 
dapal dengan mudah diterapkan di lapangan dan rt'latiflllllrllh. 
Uutnk dapatmeugetal•ui kemampuan Roughing Filter, di!akukan pemerikllaan 





1 _2_ IDE STUDI 
Penelitian !Ill berawal dari adanya suatu ide Wltuk mencoba menerapkan 
kond1si alamiah yang terjadi di badan air (slllgai) pada suatu jonis filter yang 
tergolo"g mudah dan murah ur1tuk dit~rapkan di lapai!gan, yaitu Roughing Filter. 
Di dalam sungai biasanya terdapat batu·batuan ya~lg karena proses alam 
permukaarmya diturnbuhi oleh mikroorganisme dalam bentuk d1me/ Nofl/m. Karena 
adanya pertwubuhan mikrob1al im, nmka akan terjadi proses-pro•os biokimiawi yaHg 
berhubungan dengan kehidupan mikroorganisme tersebut, misalnya respirasi, sintesis 
sd, dan scbagainya Akibat adanya proses-proses tersebut, maka dapat terjadi 
pembahan terhadap konsentras1 dan berb'lgai parameter yang dapat menunjukkan 
kualitas dari badan aJr tersebut, antaru lain amoniak, nitrit, dan nitrat 
Kwena pmwlihan 1m berawal dari ide untuk menerapkan kondisi almniah 
yang terjadi di badan air (~uugai) dalam Roughing Filter, maka Roughing Filter yang 
diguuakan dallUn peuel1liau iui tidak dikond1sikan secara k11u~us ke arab proses 
aerobik mauptm anaerobik, tetapi diterapkan dengan kondisi sealamiall mtu1gkiu. 
1 3_ TUJUAN 
Tujuan dari prnelitian mi adalah untuk mengetahui kemampuan Roughing 
F!lter terhadap perubah"-11 kon~~n!Ta.oi amoniak, nitrit, dan nitrat air Kali Surabaya. 
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1.4. RUANG LINGKUP 
P~nditianllli dllakukan dengan balaslUJ-bat~SW:l ~eln1gai berikut: 
1. A1r bllku yang dip~rgunllkan berasal dari eflu~n bllk prasedimentasi Imtalasi 
Peugolahan Air Minum Ng~~l I Surubaya. 
2. Jenig aliran dalam Roughing Filter ~dahll1 upflow (aliran wrtikal ke alas). 
3. Proses biologis yang t~rj fldi dalmn Roughing Filter diusahllkru1 sealrnniah mungkin. 
4_ P~ngoperusiml dilakubm dengan dua variasi waktu detensi, dua variasi jenis media, 
dau liga vari!Uli dmmeter media 
5. Peugoperasian dilakukru1 sampai tereapai kondisi stt:ady state pfilla S<'bBgillll 
be~ar alan st>lnrul1 parrunder yaug dianalis1L 
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2.1. T!NJAUANUMUM MENGENAI FILTRASI 
2.1.1. PENGERTIAN 
Filtrasi air adalah BUatu proees pemisllhan yang b~dasittkan pada ]l!WIIInya 
SUillu cumpuran solid-liquid melalui suatu lapisan bahan granular dan porolll! (filter) 
yang menahan bagian padatnya. dan membiarkatl bagian caimya (fillrat) untuk lewat. 
' 
Sttlllllla proses ini, kualitas air berubah dengan re.pisahnya bagian bahan 
terllllilpenBi dan koloid, redukiii jmnlah bakteri dan organi11111e lain serta pembahan 
dalii!II kamhmgan zal-zat kimia. impurities yang dipisohkan akan terakumu!Wii pada 
pennukaao butiran media dan pada rt181Jg eli antara butinm media. 
2.1.2. MEKANISME FILTRASI 
ProseB fi.ltrasi adalah kombinasi antara bel:ierspa proses yaog berbeda 
Proses-proses yang paling penting adalah (Hnisman, 1986) : 
a Mechanical straining, yuitu proses penyaringan partikeV material tersugpeillli yang 
terlalu besaruntuk dapat lolos melalui mang antara butinm media. Proses ini ter-
jadi padapenm>ka8!1ji/terbed dan tidak terganlung padarate filtrasi. Penyumbatao. 
padafilterbed akan menguraogi ukunm pori sehingga secara teoritis akan mengu-
n -1 
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rang1 di~t,·n~i penyari 1111,an d&i m~dia filt~r dan mcniugkatkan ta!nman filter 
selii ngga p~r!u dipi I ih butiran yang lebih besar. 
b. Sedim<:>nt;o~i. yaitu proses mongcndtopuya pmiikcl/ nmtcri~l tenmspcnsi yang beru-
kuran lebth kccil d"n luba~og pt>n pada pmnulmaJt butmm. Semtm butinm media 
d"flal "'"''I ~d, lempal p~ngend;~Jrul ini. Jika liltrn~i ~udah berjalan ~ukup la~na, 
enrlapan <lkan mengnrru1gi ttkurnn efektif pori dan ke~epalrut air aktut bertambah. 
Halmi dapal mcnycbabkan p~nggerusan cndapan sehingga krbawa keluar melalui 
efltten yang mcnyebabkan k11alitas efluen menjadi lebih bumk. 
c. Adsorpsi, yaitu proses penghilangan imp1m!,rs dari air akibal adtutya gaya tarik-
menarik antara IIIIJ-I~rltles dcngan butimn media. Proses adsorpsi ini memegang 
peranan pentmg llalam pro~es fi ltrasi kru·cna dapat menghi!Mgkan prutikel yang . 
lebih kecll rlru·ipada partikel tersuspcnst, ~ep~11i partikel koloid dm1 terlaJ1tl. 
K~IwunpiH\11 ad~<)q>si hanya terjadi padajarllk 0,01 - 1 urn di sekitar pcmmkaan 
butirau. Prinsip proses adsorpsi adalah aktbal adanya perbedaan muatan antara 
penuukmm butirau d~ngan pmtikel tnsusp,·nsi atau keloid yang ada di sekii!!J11Y"-
Partikel koloid yang berarml dar! organik (lllnumnya b~m1uatan negatif) tidak akan 
lerad"O!Jl~l pada "aa\ filter UJa:;ih b~rsjh dan bfllll b~ropenu;i_ S~icJaJt fi]lralll bcr· 
jalan d<ul baHyak partikd po~il if yang tertahan di butiraiJ m~dia fi Iter, maka perrnu-
ka:ul butirrut filter m~njadi lewatjenuh dan b'"rmuatruJ positi[ Makin lwna impun-
/ii's yar1~ rnenempe I pada pemmb.:ul bliimn media akan makiu lehal, sehingga gaya 
penyebab lerJadmya adsorp~i (g~ya Vru1 der Waals dan gaya Coulomb) menjadi 
m~mu1u1 hk\Ja!mu1ya dan efisiensi lilkr ptm menw1m. 
d. Allli>il~:> kimia , ya~lu prose~ di nHI.IlR pmtike 1 Y""!;( ter\arut diuraikan menjadi 
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substansi sederhana dan tak berbahaya.ll1Hil diubah menjadi pllliikel tBk terlarut, 
sehingga dapat dihilaogkan dengan proses straining, sedimentasi, dan adsmpsi 
pada media berikntnya. 
e. Ak!Mtas biologis, yang disebobkan oleh mikroorgllllisme yang hidup di dalam 
filter. Secaraalamiah, bakteri tndapll1 pada air baku danjikamelalui filtw" ada 
yang tertahan pada. butinm media filter. 
2.1.3. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHt FtLTRASt 
Dalam pros~s filtnmi juga tl'!jadi reaksi kimia dan fisika sehingga bllll}'Bk 
fuktor yang sal.ingbefkaitan yang akan mempengaruhi. kualitas air haaii filtnm!, efisien-
si, dan sebagainya. Faktor-fuktor ten!ebut antara lain adalah debit filtnmi, ketebalan 
media, ukurnn dan jenis media, kualitas air baku, dan tempe1111ur (Huisman, 1986). 
2.1.3.1. Debit filtrasl 
Untuk mendapatkan basil yang memuaskan dipnlukan keseimb!IIIgllll antsra 
debit filtnmi dan kondisi media yang ada Seringkali debit yang lerlalu besar akan 
menyebabklw tidak berlimgsinya filter secara efisien 'DeDgllll adanya alinm air yang 
terlalu cepat dalam melewati I1lllllg pori di antara butiran media akan menyebabkan 
berkunmguya waktu kontak antara pennukaan butinm media penyaring dellg1l!l air yang 
akan disaring dan lolmmya partikel-partikel halus yang akan disaring, sehingsa proses 
filtnmi tidak dapal terjadi secarasempuma. 
Adanya kemampuan yang terbalal! dari suatu media akan memberikan 
pengaruh dalam pertimbangan me11desain debitfiltrasi. Dalam me11d~sain d~bit filtrasi 
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perlu dipertimbrulgkan efisiensi penyaringru1 yang dihMilkan, terpenuhinya batas 
standard kualitM air yang disyaratkan, kemudahan pengoperasian, dan juga nilai 
ekonomisnya (biaya yang tidak terlalo be~ar). 
2.1 .3.2. Kedalaman, ukuran, dan jenis media 
Partikel ter~uspensi yang terdapat pada influ~n akan teitWmn puda pmnukaan 
media filter kar~na adanya mekanisme filtrwi (.nrmmng). Oleh karena itu, efisiensi 
filter merupakru1 fU~~gsl karakteristik fisik dari filterbed. yang melipuh porositas dan 
ratio kedalaman !Mdiu krhadap 1lkuran media. 
Kedal:unan d:ut tlbran m<>dia mempakan hal penting dalam p~renc:utaan 
filter. T~bal udaknya nwdia ;lk;u1 mempengm1~1i lama JMJgalirmt dom b~~amya daya 
sanng. Media yang tebal biasanya mempunyai daya saring yang linggi, tetapi 
membutullkan waktu pengalimn yang lama. Lagipula diti1tiau dari segt biaya, media 
yang krlalu tebal t• dak metJglllllmlgkatl. Sebal1krtya media ymtg terlalu lipis meropnnyai 
waktu pengahran yattg p¢ndek dan hmwlgkinan juga memptmyai daya saring yang 
rendaiJ. D~mikirut pula d~nga11 ukuran (diatnekr) butin111 media berp~ngaruh pada 
porosita.•. rak fihrasi. SOJ1a daya saring, bmk komposisinya, proporsinya, mrn1pLW. 
b~ntuk dan su;;1marJ diw-m·kr butinm. 
2.1 .3.3. Kualitas atr baku 
Ku;Jitas a~r baku sangat mempengaruhi disien"i liltnwi, ldmsusnya 
kekerult:ut. Kekeruhatt air baku yang terlalu tinggi menyebabkan rullltg pori antara 
butiran In<d!a Ct'JHll lctomub~l O!~h karenanya, dalam m~lakukan filtrasi hams 
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dibatasi kadar kekemlmn air baku yang akan dio[ah, Jika kekeruhan air baku t~rlalu 
tinggi, perht dilakukun pengolah~m awal terlebih da!mlu. 
2.1.3.4. Temperatur 
Perubahrut lemp~ratur aJr yang akan difiltrasi dapat menyebubkan terjadinya 
perubahan secara tidak langstmg pada kchilangan tekamut se!wnamelewali media, juga 
pada disi~nsi filtnu<l. Dengan adanya perubahan temperalur air y~u~g akau difiltrusi, 
massa j ~nis (a"en.•l (Y ), vi~kosilas absolut, dmt viskosita.~ kinematis air akan mengalami 
pen1bahan. Walmlpun perubalmn lemperahtr mempeugw··uhi hhilangan tekanan air yang 
ditimbulkan dan efisi Pnst Iilier, letapi hal ini tidak l<•rlnlu beS!trl m~nyo lok. 
2.2. ROUGHING FILTER 
Partikel ym~g dihilangkan pada filt~r jauh l~bih kecil dibandingkan dengan 
rongga pori pada medta Jadi proses filtrasi yang terjadi bukan straining. Proses-
proses da>;ar filter adalah pengendapan pada rongga pori, adhesi pada partikel·partikel 
medta, dan t~rjadi degnulasi bwknma dari parhkel-pru1ikel ymtg tertangkap. 
!'ada Roull,hing Filt~r lef!adi deep peru:tralton zal-zat ter~u8pensi ke dalam 
lap!Silll media Dan Roughing Filter mempunyai kapas1tas penampungan lumpur (silt) 
yw1g besar- k>u·eua ronggn pori pada Roughing Fi Iter yang re Ia! if lebib besar daripada 
f()!lgga pon pada rapid dan slow sand filter, sehingga tidak cepat lerjadi clogging. 
Zat-zat padal yang tcrtllh~n oleh filter dibersihkanl dthilangkmJ dengm1 pembilasan 
(flu"hm,_), ai!Ul jika p,·rlu, d~r>gan rnenAAali medm filler, mencuci, dan mcngg,'Ultinya. 
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Rate backwashing yang digunM.an rendah brena tidak bermM.sud untuk lll\\mbuat 
l~pisan media terekspansi, tdapi biasanya p\lrlu Wllktu ywg lebih panjang untuk 
m~mbersihkannya (sekitnr 20 - 30 menit). 
Roughing flll!-atiou mensgunakan media ym~gjmih lebih b~sar daripada media 
unlllk rapid muupm1 ;J)ow sand filter. Rak llltr>:~si dapal ser.;udah raU. pada slow sm1d 
filter atau lchih tinggi dari rate yang digunakru1 pada rapid sand filter, tergWJtung pada 
jenis filter, sifat kek~ruJmn, dflll ti1Jgkat peuunman kcken~1an yang di inginkan. 
Roughi11g Filter (illmmmya sering digwJHkan pada instalasi hcil) seru~g 
digtmakan sebelum slow sand filter karcna efektilitaBnya dalam menghilangkan 
f>llElpcndcd Holid R<>Ughlng Fitter dibatasi pada kekeruJmn rata-rata tahun>m air baku 
sebesar 20 - 150 NTU w1lllk menc<>gah c/oggmg yang terlalu cepat dan untuk 
memastikan oper<lliinya agar tetap kontinyu Wlluk suatu periode waktu \erten\u yang 
cukup panJ'Ing_ llkuran butiran media ya:r~g biasa:rwa digw1akan adalah > 2 mm dan 
kedalaman/ tebal medianya a:rJtara 2, (J - 2,5 m (Schulz & Oklu1, 1984 ). 
Pada d;u;amya ada dua j~nis Roughing Filtff, yang dibodakan o\eh arab 
alirannya, yaitu Roughmg Filter alinm vertika! dan Rou)l,hing Filter aliran horizontal. 
K~dalaman Roughing Filtor dcogan arah vert1kal krbaias karena ha:rnbaian-hambatan 
struktur. tcbpi meiHWl;;kinkan rate flltrasi yang leb1h tinggi dru1 ba~kwashing media 
filter. Sedm•gk;m Rouglung Filter alira:r1 bori~ontal nwmw1gkinkan penggunaan panjang 
tiller \"~ll'( hd;lk tcrb:Lla~, klap1 d~ngan rafc tilb·m.i yang rcnd:oh dan biasanya 
pemb~rs1han media ddakukan oecara ma:rwal. 
Roughing lilt<r alinm Yel1ikal d1b~dakau la"i menjadi Roughing Filter alinm 
h ata.-; [4p/J'ow) da:r1 al!filll h· bawah [doWI(Ilow). Upjlow filtratwn adalah salah eatu 
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metode pengo!ahan air yang Wlahmengalmni perbaikanf peningkatan. Pada proses ini, 
air baku dialirksn melalui d!!iiar/ bogian bawah fitter menuju ke ahui aehingga seluruh 
pennukaanjilterbed dapat dipergunakan dengan lebih baik. Masalab akan timbul jika 
beadloss yang teljadi melebihi berat bed selelah bebernpa saat pengoperasian filter, 
sehingga media terfluidisasi. Hal ini menyebabklm !ol01mya kembali partilcel-partibl 
yang telah dillltrasi ke dalam efluen. Tetapi desain yang telah diperbaiki llkan 
mengal:luii masalah ini. 
Keuntuogan-kelllltungan lain dari upjlow filter ini antaralain adalah: 
- filter tidak bisa kering selama dipergunakao 
- beberapa baban tei'Sllllpensi cenderuug mmgendap di bagian bawah filter seipngga 
mengurangi kemuogkinan clogging padamedia 
- cukup fleksibel dalam memuogkinkan peningkatan rate filtrasi taopa pengarub yang 
tidak diinginkan padafiltratnya (VigneBWll!liD. et al., 1983) 
Seperti balnya pro~es-proses biologis lain, Roughing Filter juga sensitif" 
terbadap perubahan lemperatur_ AktiviiWI biologi~ dalam Jlllalu Ro~~ Filkr pada 
dasamya SlllllD. dengan TricldingFilter_ Pertumbuhan biologis yang terjadi di dalamnya 
bersifat rentan terhadap losam-Iosam hera! dan f!llblllaiu;i-substansi orgauik yang sama 
seperti pada sistem suspended growth konvensional, tetapi proses ini Ielah 
memmjukkan dayatahan yang lebih besar tetbadap shock loading dibandingkan sil!llml 




Sebagian besm- mikl-oorganisme dapat tum.buh di pmnukaan suatu padatan 
jika senyawa-senyawa organik, garam-ganun mineral, dan obigen tersedia Mereka 
menempel dengan bantuan suatu bahan gelatin exopolymer-based yang dihasilkan oleh 
bakteri, di dal!l!II mll!la bakteri dapat -sampai jantk tertentu- b~rg'l'rllk. Kolonisasi zat 
padat dimulai di area,area tertentu, di mll!la biofilm terus berkembang l!lllllpai selwuh 
permukaan media tertutup oleh I!IJlltu lapisll!l monoseluler. Sejak ilu, pertumbuhBD 
berlangsung dengan produksi sel-sel baru yang menutupi lapisll!l pertama (Degremont, 
1991). 
Bahllll organik yang terdapat di dalll!ll air limbah didegnldasi o)eh suatu 
populasi Inikroorganisme yang meiekat pada media fil~. Bahan organik dari cairao. 
di-adsorb ke dalsm film biologis atau lapitill!l lendir (slime). Di b!J8ian luar lapisan 
lendir biologis (Gambm- 2.1), bahan organik didegradasi oleh mikroorganisme 
aerobik. Dengan bertwnbulmya mikroorganisme, tebal lapisllll lemUr meniogkat dan 
oksigen yang terdifusi dikomrumsi sebelum dapat menyusup ke bagill!l terdalam dari 
lapiSll!l lendir. Jadi tertentuk suatu lingbmgan anaerobik dekat permukaan media 
Tebal kedua lapiSSD. ini tergantungpadajenis reaktor dlm media 
Gombar 2. L Bagian Spe•illk dari ouatu Biolllm (Degremorot, 1991) 
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Dengan meningkatnya tebal lapisan lendir, balum organik ymJg diad!iorbsi 
dimetabolisasi sebelum dapat mencapsi mikroorganisme dekat permukmw. media. 
Akibat tidak ten;:edianya. sumber organik dari luar mrtuk lrnrbon sel, mikroorganiiiiiie 
dekat pennukaan media memasuki fase pertumbuhan endogenous. Dalam fase ini, 
mikroorganiBllle kehihmgan lremampuan melekatnya pada pemrukaan media. Cainm 
yang lewat kemudian menggerus lendir dari media, dan auatu lapislllllendir barn akan 
mulsi tumbuh. Fenomena lepasnya lapisan lendir ini disebut sloughing dan terutama 
merupakan :fungsi dari bebll!l organik dan hidr9lik filter. Beb1111 hidrolik mempengsrubi 
shear velociti_es dan beban organikmempengaruhi 111ie metabolisme lapisan lendir. 
~ 
Komunitas biologh di dalam filter terutama terdiri dari protista, ,tennasuk 
bakteri aerobik, anaerobik, dan fukuitatit: jamur, slgae, dan protozoa. Hewan tingklt 
yang lebih tinggi. 1eperti cacing dan iii!Vll. senmgga juga ada. Bakteri fukultatif adalah 
mikroorganisme yang dominan di dalamfilter, dan ben;:ama dengan bakteri aerobik dan 
anaerobik, mereka berpemn dalam mendekomposisi bahan organik dalam sir limbsh 
(Metcalf & Eddy, 1972). 
2.4. NITROGEN 
Jenis-jenis zat kimia utama yang mengandung nitrogen dan berperan penting 
dalam pengolahan air limbah adalah amonia, organik, nitrit, d!Ul nitrat nitrogen. 
Bentuk-benluk ini saling berkaitan dalam sikiUB nitrogen (Gambar 2.2). 
Dalam bentuk ion amonialll!llonium ~ INH~"'), N (nitrogen) bervalensi -3, di 
mana dalam benluk N molekuler (N,) valensinya 0. Untuk. bentuk nitrit (NO,"), valensi 
n ~' 
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N = +l dan untuk bmtuk nilral: (NOj) wlensi N = +5 . 
• 
-NH, 
Oc .. m< 
""'"' 
Gombor 2.2. SikhlB Nitrogen (Gaudy &Gaudy. 1981) 
2.4.1. AMONIA 
Amenia N dalmn larutau eair beradadalmn bemuk amonia atau ion amoniUIJI. 
Bentuk yang lebib dominan te.rgantungpada posisi kesetiutbBDgSil. reaksi berikut: 
(2-1) 
Pada pH yang bi!llla dijumpai pada keb31l}'l!kan writ-unit pengolahan biologis, ion 
amonimn adalab bffituk yang lebih domi.nan.Amo_nia dalam air pemrnkaan berasal darl 
air seni, tinja, dan dari okliidasi zat organik (H. 0" C, N.J secara mikrobiologia, yang 
berasal dari air alam atau air buangan industri dan penduduk, serroai reaksi berikut: 
H.00 C,Nd+ (c + a/4- b/2- ld/4) 0 2 
zatorganik 
II- lO 
c co,+ (a/2- 3dl2) H, 0 + d NH, 
(2-2) 
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Stabilisasi biologis daTi air limbah yang mengandung protein akan menim-
bulkan amonim:n dalam air limbah. Hewan tingkat tinggi dan mWlllllia mengeluarlam 
amonia dalam bentuk urea yang dikeluarkan melalui urine. Di luar tubuh, urea 
terltidrolisa dengan cepat dalam !!Uaiu reaksi yang dibantu oleh enzim urease dan 
m~ngbasilkan amonium karbollai (Sawyer & McCarty, 1967). Reaksi ini mmyebabkan 
persentase amonim:n dan alkalinitas yang besllf pada air limbah mentah perkotaan. 
Dapat dibtakan bahwa amoniak bernda. di mana-mana, dari kadar beberapa 
rngll pada air permuk!lllll dan air tanah, sampai kira-kira JO mg/1 lebih pada air 
buaogan. Kadar amoniak yang tinggi pada air sungai selalu memmjukkan adanya 
pencemi1111D. Rasa NH, kunmg enak, sehingga kadamya bBruS rerulah. Menund. syant 
baku mutu air di Indonesia, pada air n:rinm:n kadamya hams no!, dan pada air sungai 
kadamya.barus di bawah 0.5 mgfl (Al_!IE!rts & Santika, 1987). 
Untuk: melindungi beberapa badan air penerima, sangat diinginkan agar 
pengolahan air litnbah biologis dirancang UDtuk mengbasilkan efluen yang ternitrifika-
ui, yaihl dirancang untuk menmnbuhkan suatu biakan (kultur) balmori nitri:fikasi yang 
akan mengoksidasi amonium menjadi nitrat selama air limbah tersebut masih benuiadi 
dalam fasilitas pengolahan. Ada beberapa kerugian Cla1am pembuangan efluen yang 
mengandung amonianitrogen (Benefield & Randall, 1980) : 
1. Amoniamengkonsumsi oksigen terlarut dari badan air penerima. Dalam kondisi 
linglrungan yang sesuai, nitrogen organik yang terkanr;bmg dalam air limbah akan 
diubah menjadi amonium. Amoniummerupakan bentuk paling tereduksi dari nitro-
gen anorganik dan bertindak sebagai titik pemml!lllll untuk suatu proses biologis 
dua tahap yang disebut nilrifikasi. 
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2. Amonia berac\111. Ulltuk kehidupan ilo.m. Pada badan air penerima Wrtentu, perlu 
dikontrol k6nsentrnsi amonia efluen Ulltuk menceg11h keracllll8Il ikan. Telah ditentu-
kan bahwa koru;entrnsi amoniayang rehtifrendah dalam bentuk tidak t~rionisui 
akau menggmggu trnmqwrt oksigen pada insq ikao.. Stlindard yang dipakai oleh 
US EPA dan European Inland Fisheries Advisory Commission adalah 0,02 mgll 
amonia tidakterionisui (NH,.-N) padabadan air lllltuk menceg11hmasalah ini. 
2.4.2. NITRIT 
Nitrat dan nitrit merupakan bentuk nitrogen yang teroksidasi, dengao tiogkat 
oksidasi Illllliing-masing +3 dan +5. Nitrit (NO,·) biasanya tidak bertahan lama dan 
. ' 
meropakan keadaan sementara proses olrnidasi antarn. amoniak dan nitrat, yang dapat 
te!jadi pada inshtla~~i pqolaban air bwmgan, air Sllllgai, sistem drainase, dan 
sebagainya. Nilrit sendiri membahayakan kesehatan kar;ma dapat bereaksi dqan 
hemoglobin dalam darah sehingga. darah tersebut tidak dapat menganglrut oksi.gen lagi. 
Di samping itu, nitrit juga menimbulkan nitrosamin (RR'N -NO) pada air bnangan 
terterrtu, yang dapat menirnbulkan kanker (Alaert.s & Santika, 1987). 
2.4.3. NITRAT 
Nitrat (N03·) adalah bentuk seny!lWll nitrogen yangmerupakan sUatu SenyliWR 
yang slabil. Nitrat adalah salah salu UllSIIt penting untuk sintesa protein tumbuh-
bnnbuhan dan hewan. Akan tetapi nitrat pada ko!IEentrnsi yang tinggi dapal merangl!ang 
perturnbuhan gangsang yang tak terbalall (jika beberapa eyarnt lain seperti misalnya 
ko!IEentrnsi fosfut terpeDUhi), sehingga air kekurnngan oksige11 terla:rut, YliD8 dapat 
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menyebabkan kematian ikon. Nitrnt dapat berasal dari air buaogao industri bahan 
peledak, piroteknik, pupuk, cat, dan sebagainya. Kadar nitrat secara alamiah biuanya 
agak rendah, IIWIIIIII kadar nitrat dapat menjadi tinggi sekali pada air tanah di 
daerah-daernh yang diberi pupuk yang mengamhmg nitrat. Kadar nitrnt tidak boleh 
melebihi 10 mg N03" II (di Indonellia dan AS) atau 50 mg NO; II (MEE). Di da!WII 
UHUS m8llll!lill, nitrat diredub:i menjadi nitrit yang dapat ·menyebllbkan 
melhemoglobinemia, terutmnapada ba.yi (Alaertli & Santika, 1987). 
2.5. NlTRIFIKASI 
Di linginmgan terdapat dua golongan bakteri kemoautotrofik yang dapat 
dikailkml dengan proses nitrifikasi. Satu goloDg110 memperoleb energinya.dari oksidasi 
amonill!II menjadi nilrit, sedangkan golongan lain memperoleh energi melalui oksidasi 
dari nitrit menjadi nitrat. Kedua golongan ini memperoleh karbon yang diperlukan 
1111tuk sintesa sel dari karbon dioksida, karbonat, atau bikarbonat (yaitu bentuk-bentuk 
karbon anorganik). Bakteri-bakteri nilrifikui utama Ielah diidentifiklllli tennasuk 
dalam genNll. Nitrosomonas (bertmJggtmg jawab untuk oksidasi arnoniunl menjadi 
nilril) &mMtrobacter (bertangguugjawab untuk oksida&i nitritmenjadi nitrat). 
Telah diusulkan bahwa oksidasi amonill!II menjadi nitrit (N'" ....;;. N") le!jadi 
sebagai suatu nmgkaian perobahan satu elektron dengan pernntara.-perantara seperti 
yaog ditunjukkan olehjnlur berikut ini (Doetsch & Cook, 1973) : 
NH, + - (NH,) - NH,OH --l> (NHOH) 
(NOH) ---+NO - N02 • (2-3) 
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Bagaimrumpilll juga, biwrutyH hruwa dib~rikwt reaksi k~seluruhwutya, ywtg berbenltlk : 
2NH; + 30, " ""'"'""'"" 2NO,- +4H'+HI,O (2-4) 
Karena re<tkst ini mempakan reaksi oksidasi, di mwta elektron-elektron dilepaskan, 
dibutuhkan ~ebuah ponerima e\ektron. Oksigen molekuler berfilnglli sebagai penerima 
elcktro~. Tanpa ketersediaan oksigen, nitrifikasi tidak akan terjadi. 
Okstdasi nitm menjadi nitral (N1+ --> N..,_.) merupakan suatu reaksi ~atu 
Wmp okh baktcri dw-i genus Nurobaclrr. Reaksi stoikiometrik untuk oksidasi ini 
2 No + 0 - ,,,,_,.,,.'>' 




Energt yang t~rsedia untuk hakteri nitrifikasi dalwn setiap wtit kerja adalah rendall, 
dan karenanya mereka merupakan bakteri-bakteri y~mg twnbuh secarn rdalif lambat 
terhadap heh,rotwf acrobtk. Reaksi keselWl~tan wt!tlk perubahan amo11iwn menjadi 
nitrat dapat dinyalakan sebllg~i . 
NH; + 2 O, -····"' NO, 2W + H,O (2-6) 
Dw·• pcrhtlungmo d;op"t dihtahut bahwa 457 mg 0, dipcrlllkw• untnk setiap mg 
h"H, •-};' yluog di oksidasi. JadL J ika m~·1fikasi d1biarkan terjadi th budan air penerima, 
BOD tingkat k,·dua (nitrifiku.,i) akan dilepaskan (Garnbar 2.3) drn:~ suatn penllllman 
(!alwu 8WHh~t- d~ya obigen akrnJ te1jadi. Karcrm itu, dtharapkau terJ!r.di nitrifikasi 
pada faEtlitas p~ngolWmn air hrnbah sebelum dibuang ke badrnJ air penerima agar 
kebutuha11 oks1gen wttuk mtnfikasi (Mtrogctw~s Oxygrn !X!mand = NOD) dapat 
IT - t 4 
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(Oorr,b.,- 2 3 Ku:vo Oerak M>JU BOD (DHrl Be,dwld & Ronda]], 1980) 
Mesk1jlWl efluc•n Yilll.'< tenutrifikasi jauh lebih disukai daripada yang maBih 
mell)';andung konsentrm;i amonia yan)'; be~ar, kadar nitrat yan" tin"''.i dapat mPrilll.II,Sang 
p~i111!llbnhml "bmt1k y:mg tidak dsm.'<lllbn. dan karcm>nya rrwmb:mtu timbulnya 
amsal:~1 ·cnln•likm:i. i'ulrojih,s; adalah p~n~ayaan sistem a.ir oleh nutrien h1111buhan, 
yarJg nwngakibatk'lll naiknya kons~ntrasi organisme foto~inletik, terulama algae. 
Toeri~n ( 1975) m~nu!lal beberapa cara di mana ><JaiU pertwnbuhan akuahk yang sangat 
berlimpah mengtmmgi kualiitao air 
1 meningkatkan b1 aya pengo lahan rur akibat cepat termunbatnya filter yMg mcnyebah" 
kan umur Iiller lH~IIJlldl lebih pemlek 
2. lll<'llMllll~ olahraga air 
3. senyawa-~~nyawa pellyebab rasa dan bau dihaBilkan sebagai hru;il akhir metabolis" 
4. ma1wya temak dan ikan akiba1 ranm-racw1 yang d1hasilkan oleh algae biru-hijHll 
' oksl!'l''n di badan rnr lmb1s akib«< pembusukan algae 
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Telah ditunjukkan oleh Hoehn elal. (1978} dan Thompson (1978) bahwa 
se!ama pertumbuhannya, Wgae melepaskan senyawa-senyawa oigli!J.ik yang menjadi 
bahan-bahan kimialrihalornl'tan yang berpotelllli sebagai karsinogen melalui klorinasi, 
yang sangat meningka1kan arti eutrofikasi pada reservoir-reservoir penyediaan air. 
Pence~an masalah eutrofikasi pada perainm-perairan tertutup yang tidak moogalami 
eutrofikasi hanya dapat diefekti:lkan melalui pencegaban penambahan nutrieiL Karena 
itu, pada b3D.)'llk situasi peogolahan, diinginkan peoghilangan nitrogen dari efinen air 
limbah. Nannm perlu diperhatikan bahwa pengbi!Mgll!l N jikaP tetap berlimpah n1am 
merangsq pertumbuhan alg:w biru-hijau sebagai ganti algae hijan, dan malah 
memperburuk kualitru! airuntuk keperluan air minum (Benefield & Randall, 1~80). 
2.6. DENITRIFIKASI 
Pengolahan biologis dapat dilakukan 1D1tuk meughilangkan nitrogen dari air 
limbah, yaitu melalui proses yang disebut deuilriftkasi. DenitrifikBsi merupalam lllllliu 
proses penguraian nitrat secara mikrobiologis dengan basil akhir berbenluk gas 
nitrogen, seperti N2, NO, dan N,O. Dalam kondisi anaerobik alau tanpa oklligen, 
mikroorganisme akan menggunakWI nitrat/ nitrit sebagai pengganti oklligen bebas. 
Dalam pros"'s ini, amonimn mula-nwla dioksidasi rnenjadi nitrat (yaitu perlu ada 
nitri:fikasi). Bakteri falrultalif tertentu yang mampu rnemperoleh energi dengan 
menggunakan nitrat sebagai penerimaelektron (mmnpu rnelalmkan respirasi arnrerobik) 
dalam ketiadaan oksigen, mereduksi nitrat menjadi gas nitrogen yang kemudian keluar 
dari air, kare.na itu kandungan nitrogen dari air limbah dapat ditunmkan. Meskipllll 
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nitrifikasi adalah !angkah awal yang p~rlu ootuk reduksi nitrogen, kondisi anoksik dan 
suatu swnl.>~r kru-bon yang mudah terdegmdasi juga dip~rlukan. 
Konversi nitrlll tcrjadi mdalui fung~i-fimgsi seluler baik asimilasi mauplUl 
disimilasi (asslmi/alory and dw:um/arory ce/1~/ar functwns). Pada denitrifik<wi 
assJml/alory, nitrat direduksi m~njadi arnonhlk yang hmudian berperan sebagai 
sumber nib·og~ntmtuk simesi~ sel Jadi nitrogen dihilangkan d\ingan menyatukannya ke 
dalam bahan "itoplasmik 
Pada denih·ifikasi diSSimilatory, nitrat berperlllt sebagai penerima elektron 
dalam metaboli"me energ1 dan diubah menjadi berbagai hasil akh1r bempa gas, 
lcn1tama nitrogen molelmkr N,) y~u1g kemudian dihilangkan dari cairan. Kw-ena 
pertumbt1han mikrobial pada kond1si anoksik jauh leb1h rendah dibandmgkan dengan 
kondisi aerob ik nitn>gen dalrun j tlln\ah yang relatifkc>:i I d1hi I angkru1 mdalni asimilas1 
Kw-enanya, <lenitnfika"i d!ssirmlatwy mempakan sw-ana utarna wmlk penghilangan 
mtrogeu, yanp; mdiputi 70- 75% dari total removal. 
s~jllk tillmn 1860, dikdahm bahwa Hilmi, nih·ous oxid~, dan gas nitrogen 
pada wuunmya dih!l,\;ilkan d~hun pros~s fem1eutasi biolog1s yang teJ)adi \lkibat adw1ya 
nitrut. Pada tahtnl 1909. dikenal billtwa reriuksi (p~ngw<~ngan) nih-at (denitrifikasi) 
muhb>~kan penAAUIHllUI radikalnitnll sebagm abeptor (penerima) hidrop;on d>m bahwa 
re;lk~i nu membutuhkan <runb~r ludrogen gabtmgan dan kurangnya oksigett bebae 
(kondisi rumerob1k). MPskipun beberapa b~.J.:teri l!utotrof dapat mereduksi nitrat 
dengan memakainya ~c·bagai aksc·plur elektron, sebag~an bcsm· bakteri peredtlksi nitrat 
adalah fakultatif H.naerobik h~krub·of Golougan-golougan ulmmmya >l([a]ah 
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McCarty (1970) mengusu\kan agar denitriftkasi dipandang sebagai SUll!u 
proses dua tahap, seperti digambarkan dalam reak&i berikut dengan. mengguuakan 
metano] Bebaga.i sumberkarbon: 
Tahap l : 6 N03" + 2 CJI,OH ---> 6 N02" + 2 C02 +4 H,O (2-7) 
Tahap 2 : 6 NO;+ 3 CH,OH ---> 3 N2 + 3 C02 + 3 II.O + 6 Olt (2-8) 
Total : 6 N03" + 5 CH,OH ---> 3 N2 + 5 C02 + 1 lf,O + 6 OH" (2·9) 
Persamaan terakhir ini jelllil memm.jukkan bahwa nitrnt adalah llklie-ptor 
elektron, karena nitra! memperoleb elektron dan direduksi menjadi gall nitrogen. 
Sedangkan metanol berfungsi sebsgai donor (penyumbang) elektron karena metanol 
kehilangan elektron dan dioksidlli!i menjadi karl>on dioksida. Pada pennunaan tersebut 
juga terliha! bahwa ion hidroksida (OH) dih!lllilkan pada proses denitri:fii(Wii, yang 
berarti menambab nilai pii Menurut Delwiche dan Bryan (1976), NO adalah h!lllil 
utama dari bentuk gas nitrogen pada proses de:nitrifikasi dalam koodisi asam. 
Sedangkan padakondisi b!llla, Np akan dibasilkla!, tetapi alrnn terserap kembali dan 
direduksi menjadi gall nitrogen. 
Nitrifikasi biologis diikuti oleh denilrifikasi unmgkin merupakan metode yang 
paling lu!lll dipakai 1111tuk menghilangkan nitrogen dari air limbab. Menariknya, 
teknik-teknik lawan utmnanya, ammonia stripping, ion exchange dengan 
clinoptilolite, dan Breal:point Chlorlnatton semua non biologis dan memerlukan 





Metodologi dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini diperlukan untuk : 
Mempercepal dan memudahkan pe!akswuum penelitian 
Mendapal:kan gambaran mengenai tahapan penelitirul dan peuulisan Japoran 
tugas akhir 
Mengurangi hsalahan-kesa!Wmn dalarn pdaksruman penelitian 
3.1. KERANGKA PENELITIAN 
Penyusunan hrangka penelitian diperlukan untuk mengetalllli dasar-daslll" 
pemikiran pada penel iti an yang akan dil akukan. Pada penelitian Tugas Akhir ini, 
kerangka p~uelitiam1ya adalah sebagai benkut : 
Studi hkmlur 
P~milihan waktu detensi,jenis, dan diameter media 
Persiapan alllt dan bahan 
Pengukuran parameter penelitian 
Analisa hasil penelitiru1 
Kesimpulan dan saran 
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3.2. MATERIAL PENEUT!AN 
3.2.1. MODEL !NSTAlASI 
Mi!tOOologi Penellthm 
Model instalasi yao.g dipel"gi.IIUikrut berupa Roughing Filter o.llnm vertikal ke 
atlll! berdiameter 0,20 merer deJigllll ketinggian 2,50 meter. Ketinggian media dalam 
Roughing Filter a.dalBh 2,00 mtrter. Media yang digtmakan dalmn penelitian ini te!Bh 
di-seeding terlebih dalrulu dengan caramerendam batuan di dalsm IIWigB..i. ThjU8!1 dari 
seeding ini ado.lah untuk memindahkau kondisi mikrobial yang ada di 11U!J8B..i ke dalam 
Roughing Filter. 
Running alat ini dilakukan dengan memompakan air b!lku ke sebuah Iandon 
yang terletak di atlll! untuk kemudian air ini mengalir secara gravitasi ke dalam 
Roughing Filter. Taudon ini dilengkapi dengan salunm. pelimpBh (overflow) sehingga 
kelebihau air yang dipompalam dapat dilimpahklm kembali ke bawah. Debit air yang 
meugal.ir ke dalam Roughing Filter diatur dengan menggunakan sebuah valve (kran) 
sebingga dapat diperoleh debit yang dikehendoki (sesuai dengan wriasi terhadap 
waktu detensi). 
Selain salunm. inlet dan nutlet, Roughing Filter ini juga dilengkapi dengau 
sehmg yang dimasukkau ke dalam pipa peugukur gas uDtuk meugukur gas yang IDU!J8lcin 
aksu dihasilkau serta dilengkapi pula deugon pipa pengura.s (Willlh-out) wrtuk 
mengeluarkau air padasaat. bergauti media. 
Skema model Roughing Filter yang dipergunakao. dalmn penelitian ini adalah 




Com bar 3 z. Model mml"' Roughing Filter 
Kctcraugan : 
I - aJr baku dari pra.sedimentwi 
2 - pompa 
3 -Iandon aJr 
4 - overflow Iandon au 
5- h ll.\>ughing F1ltcr 
6 - media Roughing Fllter 
7- pipapcmbuanggw 
8- outld Roughing Filter 
9 - pip a p~ngukur gas 
10- pipa penguras (w\llih-out) 
ru ~ J 
llitodolog! P~ndHian 
3_2_2_ AIR BAKU 
Air baku y:UJg dip~rgrn1aknn dalam p~ne!itian ini adnlah air baku yang benwal 
dari efluen bak prasedimcntasi fustalasi Pengolahan Air Minum Ngagd I Surabaya_ 
3_3 VARIABEL PENELITIAN 
3.3_1 WAKTU DETENSI 
Pa.da penelitian ini dilaknkan varia.~i terhadap dua waktu deteu~i, yaitu pada 
waktu detensi 12 Jain dan 8 jam. Dengan adanya variwi terhadap waktu detensi ini, 
maka scbagai akibatnya akan krjadi pula variasi terhadap d"bit dan kec·epalan filtrasi. 
Contoh pc1tutungan terhadap variasi dcb1t dan kecfpatan filtrasi padajeuis m~dia ~atu 
pecah bcrdiamder 3/8 · 1/2 HKi dengatl waktu Jete11~i 12 ja!ll adalah s~bagai berikut : 
J :u·i -j ari !i !kr ~ 0, l 0 111 
Tdml mcd1a '= 2,00 m 
Volume tilkr = Volume total media dan rongga = lu!IB ai!IB x tingg1 
•- ( ll. ~ OJO'J x 2,00 ~ 0,062831853 m1 
Dan basil pernenks<Um d1 labf)ratorimn Juiapatkan porositas media balu pccah 
berdiamctcr .l/8- l/2 m.-, adalah 0,45, s~hiugo;a 
Volum~ rongga -~ Vulume air dalan1 filter ~ Volume alat x porositas 
~ 0,062831853 x 0,45 - 0,028274333 m' 
maka D~bit (Ql = Volume rongga/ waktu detensi air 
~ O,OZ8274B3 /12 
- 0,002356 rn'liatn - 2,356l!janl = 39,27 mllmemt 
Metodologl Penelithm. 
Kecep!Itan filtrnsi = Q /luas alas 
= 0,002356/0,031415926 
= 0,075 ui/rrl.jam = O,o75 mljam 
Hasi\ perbitungan terhadap vmiasi debit dan lrecepatan filtrnsi pada berbagai vmiasi 
eelanjutn.yadapat dilihat pada Tabel3.l. berikut ini : 
""'""""." ' 
o;,.meter3/ll 1!1mcl=9.~-127mm 
mamotor 112. 3(0 '"" = 1V- 19.05 mm 
O<>.moter 3!4- 1 In<;~ 1S.05- 25.4 mm 
Tabel 3.1. Variosi Debit dan KecepatanFiltrnsi Sesuai Waktu Deten>i, Jeni•, dan Di~eter Media 
3.3.2. JENIS MEDIA 
Penelitian dilakukan terhadap duajenis media, yaitu jenis media batu pecah 
(ci"IIllhed s1onl'/ steenslag) dan batu kali (batu yang terdapal bersama-sama dengan 
pBilir sungai dan yang tertahan di ayakan pBilir pelrerja bangJman). 
Pemilihan ini dilakukan ber~arkan pada kemudahaonya tmtuk diperoleh di 
lapangan, bisa didapatkan dengan biaya yangrelatiflebih llUlfah, dan filktor benlllknya 
yang berbeda (batu pecah mt!Wakili bentuk media yang bersudut-sudut dan batu kali 
mewakili bentuk media yang hula!). Di sampiog itu, dari segi struktur batuannya, batu 
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kali mempunyai si:fld lebih berongga (rongga-rongga di permukaan batuannya lebih 
besill") daripada balu pecalL 
3.3.3. DIAMETER MEDIA 
Pada penelitian ini dilakukan tiga variaai terhadap diameter media. Diameter 
media yang digunokan dalam penelitian ini diperoleh dari analisa ayakm! (sest18i 
dengan US Standard Sieve), yaitu sieve 313 dan 1/2 inch (9,5-12,7 mm) yang mewllkili 
diameter mediayanglebih kecil, sieve 1/2 dan 3/4 inch (12,7-19,1 mm) yang mewakili 
diameter media sedang, serta. sil?'le 3/4 dan 1 inch (19,1-25,4 mm) yang mewakili 
diameter media yau,g lebih besar. 
Ukuran lebih kecil, sedang, dan lebih besar ini merupokan ukunm yangrelati£ 
Diameter media Ylllll disyaralkan wrtuk Roughing Filter adalah yang besarnya lebib 
dari 2 mm.. Selain itu, dalam menetapkan diameter media yang llkan dipakai perln 
diperhatikan juga agar diameter media yang dipilih tidok terlalu kecil sehingga 
menyebabkan Roughing Filter menjadi cepat clogging, namun maaih m~an 
wrtuk terjadinya interaksi mrtarn air Ylllll melewati media deng311 mikroorganisme-




3.4. PARAMETER PENELITIAN 
P!llliUleter-parameter yang diteliti dalam penelitian Tug1111 Akhir ini lldalah 
sebagai berikut : - Amoniak ~) 
- Nitrit (NO;) 
- Nitrat (N03) 
3.5. METOOE ANALISA 
3.5.1. ANAL! SA AMONIAK 
Koll!lentrasi amoniak dalam sampel ditetapkan melalui metode sp~ktrofoto­
melri dengan penambaban reage.u Nessler. Warna. knning yang terbentuk diulmr 
abaorbansinya dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 410 mn (APHA, 
1980). I.angkah-langkah pelaksanll!ln IUiaiisaini adalah sebagai berikut: 
L Membuat larutan blanko dan lsrutan standard deogan konsentrasi 2 mg!l dalam 50 
ml arpmbides. 
2. Mengambil50 ml11ampel yang akan dianal.isa dan ditambah deogan 0,5 mllarutan 
ZnSO ~ lalu dikocok. 
3. Ditambahkan larutan NaOH untuk memperoleh pH 10,5, yang d<lpat diketahui 
deogan pH meter lalu dikocok. 
4. Sampel tersebut dibiarlmn selamabeberapamenit Suabi endapan flokulen aklUI 
tunm, meningsalkan supematanyaogjernih dan talc beJWarna, lalu sampel dijernih-
kan lagi deogan centrifuge dan diambil 25 ml supemataonya 
5. Supernalan tersebut ditetesi dengan I tetes reagen EDTA dan dikocok. 
ill-7 
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6. Kemudian ditetesi deng811 1 ml reogen Nessler dan dikocok. Setelah itu dibil!!"kan 
bereak!ii se\amakurang lebih 10 menit, Jalu diperiksa dengan spektrofotometer. 
3.5.2. ANALISA NITRIT 
KOill!enirasi nitrit dalam sampel ditetapkan melalui metode spt>ktrofotometri 
<kmgan penambahan pereaksi nitrit, yaitu asam lllilfanilat d!m N-(1-Naphty\) Ethylene 
Diamine Dihydrochloride. Dalam suas31la asam akan terbentuk senyawa diazo yang 
befWlll"lla merllll llllgll. Warna yang terbentuk ini diukur absorbansinya dengan al.at 
apektrofotometer pada panjang gelombang 540 mn (APHA, 1980). 
Laogkah-laog\alh pe\aksanaan analisa ini adalah sebagai berikut: 
1. Membuat taruum blanko dan larutan staodard dengankllllBenl:rasi 0,2 mg/1 dalam 25 
ml aquabides. 
2. Mengambi125 ml sampel yangakan dianalisa, difi.Jier, dan ditambah dengan0,5 ml 
\arutan. wlfimilamide lain didiamkan. selamakurang lebih 2 menit 
3. Setelah itu ditambahk:m 0,5 mllarutan NED dan segera dikocok. 
4. Sampel tenebut dibii!!"kan seiama kunmg lebih I 0 menit, lain diperikila dengan 
spektrofotometer. 
3.5.3. ANALISA NITRAT 
Konsentrasi nitrat dalam sampel ditetapkan melalui metode spektrofotometri 
dengan penarrbahan \!1111tan brusin. Wama ktmi.ng yang terbentuk diukur absorbansinya 
dengan alat spektrofotometer pada pruijanggelomb:mg 410 mn (APHA, 1980). 
Langkah-langkah pela\u;anaan analisa ini adalah sebagai berikut; 
ffi-8 
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L Membuat larutan blanko dan larutan standard de~~gan konsentrasi 1,5 mgll dalam 10 
ml aquabides. 
2. MengambillO ml sampel yang alrnn dianaliso. dan ditamlmh dengan 0,5 mllarutan 
brusin lalu dikocok. 
3. Setelah itu ditambahkan 5 mllerutan H,SO~ pekat dan dikocok. 
4. Sampel tersebut dibiarbn selamakurnng lebih 10 menit, lalu diperikso. dengao. 
spektrofotomeler. 
3.6. ANAUTICAL QUALITY CONTROL (AQC) 
Analitical Quality Control (AQC) merupakan suatu kontrol analisi$ kualitas 
yang menjamin ketepatan (akunmi) ~erta. ketelitian (presisi) data yang diperoleh dari 
_,_ 
Yang dimaksud dengan akurasi adaiah perbedaau antara. nilai rata-rata serta 
data pengukuran dannilai pengulrurnn yang sebellllnlYa. Presisi data dinyatakan dengan 
standar deviasi pengukunm. 
Deng:m menganalisa. lerutan s!Bndar I sampe"l dengan tertentu sebanyak 30 
(tiga pul!!h) buah sampel, diperoleh distribusi frekuens.inya. Dengan demikian dapat 




DATA HASIL PENELITIAN 
Data hast! penel i I ian dan pengamatan di laboratorium dihlomp()kkan sebagai 
beril.;ut : 
- Data hasil penglllmran terltadap pa.wn~t~r amoniak (Tab~l 4.1 - 4.4) 
- Data hasil pengukurrullerhadap parameter mtnt (Tabel4.5 - 4.8) 
- Data hasil penguk-uran terhadap parameter mtral (Tabel 4. 9 - 4.12) 
dengan vanasi di<!!n~ter med1a, yaitu 3/8 - 112 inc1, 112 - 3/4 inci, 314 - I inci, p_ada 
waktu dPkm·i 12 dan 8 jam, serta padajeui~ mcdta balu pecah dan balu kali. 
Dan hlls!l peu~litian tcn;ebut diperoleh d~ta mengcnai: 
- kon!lcnlmlli iniluen (mgfl) 
- konsentrast efluen (mg/1) 
· efisiensi Rotu;hing Filter krhadap pelllbah:m konseutrasi anwniak, nitrit, dan 
mtrat ("-·C.) 
IV - l 
Dota Hosll PenelltlOlll 
TABEL 41 PERUBAHMJ KOW'ENTRA"I AMON lA!<: PADA TO- 1" JAM MEDIA BATU PECA.H • 0 0 -
" 
NO TANGGAL INFLUEfl 0 3/8- 1/2 INCI 0 112- 3/41NCI 0 3i4- 1 IUCI 
img.'!J c %R c %R c %R 
15 13/3 M 0.249 0.034 86_345 0 011 85 582 0 158 3€1.546 
17 14{3 M 0.113 0 ~~· -~L~ -93.230 0 303 -168142 0 209 -84.956 
;g 15/3 M 0 129 0 01 () 92 248 0 000 100.000 0.051 60 4G':l 
" 
15/3 M 0.126 0.485 -284.921 0.177 -40.476 0 353 -130.159 
" 
17/3 M 0.2~5 0 210 14 286 0 079 67.755 0.122 50 204 
25 18/3 M 0.370 0 011 97 027 0.033 91.081 oooc 100.000 
29 20/3 M 0 451 0 041 90909 0.031 93.126 0.072 84.035 
31 21/3 M 0 030 0 025 10 6S7 0.000 100.000 0.000 100.000 
33 22/3 M 0 105 0 050 52.381 0.032 69 524 0 039 62.857 
" 
23(3 M 0 008 0.000 100.000 0.005 37.500 0000 100.000 
36 24/3 p 0.070 0 018 74.286 0.008 88.571 0.003 95.714 
--
o1 24/3 M 0.012 0_000 100 000 0.000 100.000 0000 100.000 
38 25/3 p 0.035 0.015 57.143 0.015 57.143 0 034 2 857 
39 2"1/3 M 0 060 0.006 90.000 0 011 81.667 0000 100 000 
RAT fJ.2 0 143 0 081 34 867 0 050 55 238 0 074 44.826 
RATA2 (+) 72.608 81.8'29 74.390 
TAREL 4_2, PEP1_15AHMJ KO~JSFrJTRAf';l AMOI'~IAX PADA TD- BJAM MEDIA BATU PE CAH 
NO TArK-\GAL lrJFLUEU 0 318- 1(2 IIJCI 0 112. 3/4 HJCI 0 3/4. 1 lt-JCI __ ,_ 
'nq/i! c •J, R c %R c %R 
3/-'. fi " " -22 (' 030 t•_ooo 100.000 0_000 100.000 0.005 83.333 
" 
5/4 p 0 487 0_000 100.000 0.000 100.000 0.330 32.233 
31 6/4 p 0 891 0 ooo 100 000 0.009 98.990 0.045 94.949 
" 
7/4 p 0 485 0 000 100 000 o ooci 100 000 0.045 90.722 
" 
8/4 p 0 4'.12 0 000 100 000 0 000 100 000 0.000 100.000 
"' 
8/< M 1.429 0 00(1 100 000 0_000 100.000 0 714 50.035 
" 
10/4 p 0 629 0 000 100 000 0.000 100.000 0.000 100.000 
<6 11}4 p 0 166 0 000 100_000 0 000 100.000 0.000 100.000 
" 
12/4P 0 524 0 000 100 ooo 1)_000 100.000 0.000 100.000 
51 12/4 M 0 505 0 0()3 86 5'35 0.194 61 584 0 0'39 S2277 
52 18/4 p 0 058 0 000 100 000 0""" 100 000 0.000 100.000 
" 
13/4 M 0185 O.O'YJ 100 000 0 000 100_000 0 175 5.149 
<< :v~, p 0 347 ·J 000 :oo_ooo 0.000 100.000 0 067 80.692 
"' 
" 
14(,1 M 0 330 0 (l{)(l 100 000 0 000 -,oo_ooo 0.060 81.818 
P.r,T A') ·o 4b8 0 OQ5 09.0"33 0_015 97 184 0.106 79:372 
" 
TV- 2 
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TABEL 4 3_ PERUBAHAN KOr-ISEtJTRABI AMONIAK PADA TD = 12 JAM MEDIA BATU KALI 
1-JO T M·lGGAL! 11-/FLUE/l' 0 3!8. 1/2 INCI o 1/2- st41rJCI 0 3{4 -1 INCI 
(mg/!) , c %R c %R c %R , 
23 30/4 M 0.006 1 0.020 -233.333 ! 0.021 -255.556 0.000 100.000 
25 1/5 M o_373 1 0.102 72.654 0.2371 36.461 I 0.915 -145.308 
27 215M o.c" 1 0.098 1 85.776 0.426 38.171 0 984 -42.816 
29 3/5 f;1 0.164 ; 0.164 i 0000 0.230 -39.939 0.3:93 -139.634 
31 4/5 M 0.231 : 0.385 
-66.667 i 0.769 -232.900 1 0.646 -266.320 
"' 
515 M urn I 0.167 90.889 0000 100.000 0000 100_000 
35 6/5 ~~ 0.3331 0.250 I 24.925 ' 0.083 75.075 0.083 75.075 , 
37 715 M 0.271 i o 2a9 1 -6.642 0.164 39.483 0.664 -145.018 
" 
815 p 0.058 ; 0 180 1-209.483 o_on -25_862 0.163 -181.034 , 
39 8/5 M 0.086 0.224 -160.465 0.082 4.651 0.319 -270.930 
40 9/5 p 0.041 0.090 ! -119.512 0.114 -178.049 0.159 -287.805 
41 9/5 r.t 0,041 
' 
0.09'2 II -124.390 0.113 -175.610 0.092 -124.390 
. "I 10/5 p 0.145 j 0.2051 -41.o34 i 0.079[ 45.5171 0.111 23.448 
143 : 10/5 M 0.115 0.210 1 -82.174 J o.oo1 I 46.957 0.069 40.000 
'IRATA2 0.313 i 0 1771 -54.961 0.175 -37.257 0.~31 -90.338 
!RATA2 (+) i 54.849 46.289 i 
' 
67.705 
' ' RATA2 (-) ;-115.967! -178. 40 
~El45 PER~ 1 I I TD~AMMEDIA~~~CAH 
I''" l 1 '"ccvcn 03/6.1[2HKI 0 112· 3/41Nco. ~1,--
[15 ~ ~~' o"w*'~ .~ 











' ' 0.011 0.003 7'/._727 0.0021 81.818 0.002 81.818 
0 0'\7 0 0Xl3 42.105 0.049 14.035 0.074 -29.825 
o 100 o.os2 ss158 o.o2a I ss.2Gs o_049 74 211 
0.0% 0.02? 73.958 0.036 62.500 0 031 67.706 
0.202 0.018 91.089 0.013 93.564 0.009 95.545 
0 005 0.002 60 000 0.002 60.000 0.000 100.000 
0 042 0.000 80.952 0.004 90.476 0.005 88.095 
0 OO'l 0. 004 55 556 0.002 77.778 0.002 77.778 
0_044 0.006 86.304 0_004 90.909 0.004 90.909 
o 013 o_ooo 100.000 o.ooo I 100.000 











~09~~R1A·~rA~2c"_+_.2c~O.• ~~ ~~~ ~~ 
RATA2(+J ~ , 74625 
• 
87.758 
TABEI 4_6 PFPi.IBAHAr-J KDrWFNTRAGI NITRIT PADA TO= 8 JAM MEDIA BATU PECA 
llO TAIJGGAL HlFLUEtl 0 3,E -1!2 lllCI ' 0 1i2 • 314 UJCI 0 3/4 · 1 IUCI 
(mg'l) c %R c ' %R c %R 
" 
3/4 p 0 018 0_007 61.111 0.011 38.889 . 0.008 55.556 
" 
5/4 p 0.045 0 008 a::, "2" I L.L ~ 0 001 1 84 444 0.001 84.444 
31 6/4 p 0 118 0 017 85 593 i o.021 I 82 "03 ' 0 026 i 77.966 
-'- ! 
OA 7/4 p 0.244 0.020 91.800 I 0_032 86.68'5 I 0.0421 82.787 
37 8/4 p 0.021 0000 100.000 0.000 100.000 1 0000 100.000 
39 8/4 M 0004 0 000 100 000 ! oooo 1 100.000 ' 0000 100.000 I ,, 10/4 p 0.042 0_00() 85.714 I 0.004 i 90.476 0.004 90.476 
' 
" 
1114 p 0 003 0000 100000_! 0000 i 100 000 0.000. 100.000 
49 1214 p 0 007 0 000 100 000 i 
' 
0 000 100.000 0.000 100 000 
" 
12/4 M 0 012 0 000 100 000 ' 0000 100.000 0.000 100.000 I 
" 
1314 p 0 004 o.ooo I 100 000 ' oooo 1 100.000 • 0000 100.000 ! I 
" 
13/4 M 0 005 oooo I 100 000 : 0_000 i 100.000 ; 0000 100.000 
" 
1414 p 0.014 0000 ! 100000' 0.000 \ 100.000 I 0000 100.000 
100 000 i 0 000 \ 0 00!) 100.000 57 1414 M 0 022 0.000 100_000 -
RATA2 0 040 0.004 9:3.317 \ 0.005 l 91.636 i 0.006 92.231 
IV· 4 
H 
Dou a ... n Pt:nelitlon 
TABEL 4 7 PERUBAHAtl KOIJ"EIHRA"I NITRIT PADA TO 12 JAM MEDIA BATU KALI 0 0 
' 
-
~NOTTANGGALfi~JFLUEt-if 0 3i6-1121fJCI -r 0112- 31411-JCI 0314-11NCI 
c %A I, ! , --~ (mg!lj : C I % R i C ! % R 
<::3 I 30)41,1 I 0.03'5 ,I 0.070 1·100.000 I 0.0411 -17.143 0.047 -34.286 
25 1/5 ~.1 : 0.051 I 0 039 I 23 529 ! 0.023 54.902 0 068 -33.333 
1 27 215 1.1 i o.143 o.o12l 91.sosl o.oso 1 44.056 0.013 90.909 
i 29 3/5 M ! 0.095 i o.o14 i 85.263 I 0.048 49.474 0.008 91.579 ,, 4/5 M ! 0.049 0_010 I 79.592 1 0.006 87.755 0.005 89.796 
33 5/5 M I 0.061 0.024 6o_656 1 0.049 19.672 0.023 62.295 35 615 M 0.118 0056' 52.542 0.017 85593 0.010 91.525 
' 
. ! 
37 7!5 M i 0.012 I 0.0061 50.000 0.001 91.667 0.011 8333 38 8/5 p o_14o I 79.286 1 0.047 66.429 0.029 i 0.006 95.714 I 0 002 j ' 39 8/5 M o.o11 ,I at818 1 0.003 72.727 0.004 
"""' ' 
. ' 
40 9/5 p ! O.D18 j o.oo2 1 W.8S91 0.001 I 94.444 0.002 68.889 
41 915M 
' 
o_006 1 0.0041 0.003 50.000 0.005 16.667 I 33.333 1 42 10/5 p o.roo t 0.001 96.667 I o.oos 70.000 I 0.001 96.667 
' 43 10151.1 I 0.0:::6 I 0.005 80.769 0.014 46.154 0.004 84.615 
RATM 0.057 i 0.020 57.425 0 022 60.358 0 018 55680 
RATA:! (+)I ! 
' 
69_5~ 66.320 70.$45 
TABEL 4.8. PERUBAHAI-J KONSEIJTRASI NITRIT PADA TO 8 JAM MEDIA BATU KALI 
iiO TAIJGGALi IIJFLUEtJ 03/S-1121tJCI 0 112. 3!411JCI 0 3!4. 1 lNCI 
' (mgil) c ! %R c %R c %R 
16 16/5 p i 0.051 
' 
0.026 i 49.020 0.006 68.235 0.037 27.451 
19 1715 p ! 0.079 0.009 i 88.608[ 0.028 64.557 0.010 87.342 
' 22 18.15 p ! 0.131 0040 I 
"'"" I 
0.031 76_336 0.035 73.282 
" 
1915 p i 0.107 0.050 ' 0.012 887B5 0.018 83.178 ~-~~! 
'" 
20/5 p ; 0.086 0.0351 0 016 81.395 0,015 82.558 
130 i 0.1281 20i5 r.t ! o.o3o I 76.563 0 026 79.&88 0.017 86.719 
I "' . 21/5 1,1 0 074 o_o75 I -1.351 0.012 83.784 0 012 83.784 
i 34 i 2215 p ' 77.241 i 0.145 0.032 : 7?.931 ! 0.033 I 0 019 86.897 
; 36 I 22i51.·1 0.110 ! o.009 I -91.816 ! o.oo3 I 15 455 ! 0.015 86.364 
' ' ' ' 00151 i Cl7 I 23,15 p 0.116 i 0.020 I 82.759 j 67.069 0.015 I 87.069 
:I 2'3/5 ~.1 o 083 1 0 011 I 86 747 i 0.002 1.205 0.010 87.952 2415 p o 142 1 o.oo2 1 98.592 0139 2.113 0 010 92 "" 
"I 24!5 t,\ ' 0.129 i 0 OtG I 87 597 1 0 "'' 65116 I 0.005 96.124 ' 59 8-481 I 43 \ 25,5 p I ~1M, I 0.014 ! O':l.394 I 0.053 . 0.004 I 96.970 1 v. "~ ' 
I! 
IRATA'' :J o tooT o.o;::sl 72 122 0.042 &2.202 \ 0.016 82.760 IP.AT~ (+)· I 77_ 774 62.202 ,I 82.760 ' ' 
IV~ 5 
Dota H .. n P~nelitlWJ 
lABEL <+.9. PERUBAHAN KONSEtJTRASI NITRAT PAOA TO= 12 JAM MEDIA BATU PECAH 
NO TMJGGAL H·JFLUEN 0 3/B. 1/2 INCI 0 1/2. 3_141NCI 0 3/4-1 INCI 
(mgJIJ , C % R C % R C % R 
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2.184 ' -57.009 
1.461 ·120.934 
1.133 -32.205 
1 456 34.942 
1.722 -20.251 




1.879 I 2B.035 
' 1.301 i 16.656 
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TABEL 41'' PERUBAHAfl KOIJ"'EtJTRA<'I tliTRAT PADA TO 6 JAf\ MEDIA BATU KALI c. 
' 
0 0 ~ 
' 
NO I T AtJGGAL 
"' 
1615 p 
I" 17/5 p 
. 2.2. 16/5 p 
! 25 19/5 p 
' 
: 26 20/5 p 
I~ 20/5 M 







' ! 37 23/5 p 
' ; 39 2315!,1 ' 
i 40 24/5 p 
! 42 24/5 1.1 


















































' 5 318 i 
5.047 I 
12 287 ! 
' 5_047 1 
19.424 i 
19 424 ! 
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ANALISA 1-IASIL PENELITIAN 
5.1_ UMUM 
Dari data peuelitian yang telah disusun di bab IV, dapat dibuat sualu tube] 
yang berisi rangkurmm dHTi persenta!ie perubahan konsentrasi rata·rala dari pa!"ameter-
parameter amoniak, nitrit, dan nitrnt air Kali Surabaya sebagai berikut : 
Tabe I 5. 1 , Perubahan Kon•entrasJ Rata-rata Amomak Sesual td, Jenis, dan Dlometer Media 
T abel 5. 2. Perubahan Konsentra" Rata-rata ;<;tnt Sesuai td, Jem•, dan D1ameter Media 
Jenis media & td 0 3/8- 1/2 inci 0 l/2 3/4 inci 0 3/4 1 mc1 
Batu pecah, td 12jam 76,369% 74,625% 71,587% 
Batu pecah, td 8 jam 93,317% 91,636% 92,231 % 
Batu ka!i, td 12 jam 57,425% 60,358% 55,980% 
Batu kali, td-8 jam 72,122% 62,202% 82,760% 
Jcnis media & td 0 3/8- 1/2 inci 0 1/2 3/4 inci 0 3/4 I inci 
Batu pecah, td 12 jam 38,185% 37,157% 21,246% 
Balu pccah, td 8 jam 30,239% -2,406% 2,431% 
atu kali, td-12 jam 70,535% 85,408% 75,563% 
atu kali, td-8 jam 19,424% 54,321 % 13,975% 
v - 1 
Dari tabel-tab~l ter~ebut, krlihat bahwa ada angka rata-rata yang positif dan 
ada yang negatit: Angkarnta-rata positifmenunjukkan bal1wa selama dilakukan variasi 
tersebut, kondisi rata-rata yang terjadi adalah penWl.lllan konsentrasi dari parameter 
yang dianalisa, yang dinyatakan dengan persen removal positif (influen \ebih besar 
daripada efluen). Meskipun mw1gkin selama dilakukan variasi tersebut ada sebagian 
kecil data yflllg negatif (terjadi peningkatan konsentrasi), namun karena data yang 
negatif ini bukan merupakan hasil yang dominan, maka secara rata-rata tetap diperoleh 
llasil yang positif, yang berarti terjadi penurunan konscntrasi. Demikian pula 
sebaliknya dengan angka rata-ratayang negatif 
Angka rata-rata yang negatif bernrti konsentrasi pru·ameter yang: dianalisa di 
efluen lebih besar daripada yang ada di in!luen. Pada nitr~t, hal ini bmu1i bahwa 
tetjadi proses nih·lflkasi yang menghasilkm1 nitrat sebagai hasil akhimya. Pada 
amoniak, hal ini berarti bahwa terjadi proses wnoniflkasi, di lllWl<l nitrog"n organik 
diubah menjadi nitrop;~n rnnoniak. Sedangkan nitrit merupakan keadaan sementw-a dari 
proses oks1da.'i arnomwn dM nitrnt, sehingga nitrit juga daput mengalami peninglrotan 
konsentra>! haik pada proses mtrilikas1 maupun denitrifikasi. Nwmm sebenamya 
pemngka!an konsentrasi nitrit mi lmnya sementara ;;aja kart:na nitrit merupakan 
11enyawa yang tidak stabil dw1 akan bm1bah menjadi senyawa yang [Qbih stabil, yaitu 
nilrat at an gas nitrogen. 
Di samping adanya an,,;:ka rata-rata ywtg positif" d111l n~ganf t~1wbut, dari 
gralik-g1afik y>m8 <lilmal bmb~:u"bu1 (!ida d;u·i lal.>d-labd yw1g ~da d1 l.>ab IV, dapat 
terlihat juga b!lbwa basil pen~lilian yang diperoleh mempunyai fluktuasi yang cukup 
{l~sar. Hal mi dis,.babkan kw·eua pen~litian ini dilalrukan dengan D~<'nggunakan sampel 
Anolisa Has!l P~ne!Ul&n 
yang diarubil dari air sw1gai (bukan sampel buatan), sedangkan air ~Wlgai mempWlyai 
kualitas yang sangat berfluktill!Si dari waktu k~ waktu dan sangut muda!J terpo:ngaruh 
oleh b~rbagai rut yang masuk ke dalanmya, misalnya air \imbah (domestik dan indus-
tri), air huj!lll, dM sebagainya Fluktuasi dari air sungai im tidak har1ya dalwn hal 
kualitas saja, munun juga dalam hal kuantitas dar1 j~>nis dari zal-zal yang masuk ke 
dalam sungai tersebut Karena penelitian ini berusaha WJtuk mendebli kondisi alamiah 
yang terjadi di sungai, rnaka pengaruh dari flukluasi tersebut terhndap hw;il penc liti;m 
yang diperoleh sangat terw;a. 
Pada penelihan ini, Roughing Filter dioperasikan dengan kondisi sealamiah 
mWJgkin (tanpa penambahM dan pengkondisiM apapuu). Salah satu akibatnya, kadar 
Oksigeu Terlarut yang mastlk ke dalanmya lebih besar dari 2 mgll, sehiugga bakteri-
bakteri yang hidup di dalam alat ini tllllumnya adalah bakteri fakultati[ S~>lain itu, 
beban organik yang diolah di dalam Roughing Fill~>r ini juga relatifhciL Karena itu 
se\ama pcnelitian ini tidak didapati adMya perubahan muka air di dalam tabtmg 
pengukur gas Ada hrnungkinan gas yang dthwilkau sedemikian scdikib1ya sehingga 
tidak terl ihat keberadarumya. 
5.2. PENGARUH WAKTU DETENSI TERHADAP PERUBAHAN 
KONSENTRASl PARAMETER-PARAiviETER ANAL ISA 
5.2. 1_ AMONIAK 
Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapal dilihat pcngaruh waktu d~ten~i terhadap perubahan 
kmtH,'rttla><• amoniak di dahun Roughing Filter HQbagai b~rikut: 
v- J 
Anallsa H~~>il Penditlan 
- padam~dia batu pecah diameter 3/8 - 1/2 inci, pembahM konsentrosi amoniak rata-
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Gambor $. 1. Gra!ik Pengaron WBJttU Deteru1 Terho~ PeNbohE!Il "Konoen!nlSL Amoniok 
Pada Medto Balu Pecah dan Diameter 3/8 • 112 inci 
- pada media batu pecah diameter 112 - 3/4 inei, perubahan koflllenb<~Bi amoniak rata-
rala pada waktu detensi 12 dan 8 jam masing-malling adalah 55,24% dan 97,18 % . 
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Gombar 5 Z Gruf1k Pengaruh Wllktu Deteru• Terhadap Perubol>illl !Coruentro" Amon•ak 
hd' Merlto Baw Pecoh d.,-, Diameter \12 · 3/4 inc• 
v'' 
Anallsa Hosll P~nel!Uon 
- padamedia batu pecah diameter 3/4 - 1 ind, perubahan konsentrasi arnoniak rala-
rata pada waktu detensi 12 dan 8 jam mru;ing-masing adalah 44,83 % dan 79,31 %. 
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G-amt>>r 53 Grafik hngaruh Waktu Detensi Terhad>p Perul>ahan Kon•entrasi Amoniak 
Pad> Media Batu Pecoh dan Diameter 3{4 - 1 inci 
- padamedia batu kali diameter 3/8- 112 inci, perobahan konsentrasi amoniak rata-
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G•rnb>r 54 Gr•fLk hngoruh Waktu Deterun Terh•d•p Peruboho.~ Konstrltr••• Amoniok 
Pada Medta Baw Kali danD•om•ter 318 · 112 ;nci 
v- 5 
" padamedia batu kali diamet~r 112 - 3/4 inci, perubahan konseutrasi amoniak rata-
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GamOar 5 j_ GrafLk Pengaruh Wakt.u Detensi Terhadap Perubahan Korumlralli Amoniak 
PadaMed.aBatuKoli dan Diemeter l/2- 314 inci 
- pada media batu kali diameter 3/4 - 1 inci, perubahan konsentrasi amoniak ra!a·ra!a 
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Gmlliar 56 Graf1k Pengoruh Woktu Deten<l Terltadap Pe,\lbahm Kon•entr>.J~i AmOn1ak 
Pada Mecl,a Batu Kali do.n Diomeler 314 · 1 inci 
v. 6 
Dari gmfik-grafik ten;ebut, terlihat bahwa pada Wllktu deteosi yang lebih 
besar, perubah!lll konsentrasi amoniak rata-rata adalah lebih kecil. Hal ioi mungkin 
disebabkan karena pada waktu detellSi yang lebih kecil, influen yang masuk ke dalam 
RougbingFi!ter akan berada di dalam Roughing Filter dalam waktu yang lebih singkat. 
Akibatn,ya Oksigt!1! Terlarut di dalam Roughing Filter relatiflebih besar (kondisinya 
lebih aerobik), sehingga melllllllgkinkan wrtuk teljadinya nitrifikalli. Dalam proses 
oitrifikasi ini, amoniak dioksidasi menjadi oilrit dankemudian menjadi oitrnt. 
Kondisi yang lebih aerobik ini dapat diketahuijuga dari kollllentnlsi Oksigen 
Terlarut rata-rata yang oilainya Jebih besar pada Wllktu dete.osi 8 jam daripada waktu 
deteosi 12. jam, baik uutukjenis media batu pecah lllllllPun batu kali. Dengan ~emikian, 
pada efluen Roughing Filter yang diopenuJikan pada waktu detensi yang lebih rendah, 
akan. terdapat konsentnlsi amooiak yang lebih rendab (terjadi penurwJan koos:entrasi 
amoniak yang lebib bes:ar) daripada yang diopenuJikan pada waktu deteDBi yang lebih 
bes!ll". Hal ini berhdtu sebaliknya pada waktu detensi yoog lebih bes!ll". 
5.2.2. NITRIT 
Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat p0Dg!llllb waktu detensi terhadap p~ahan 
koDBenlraili nilrit di daii!ID Roughing Filter sebagai beriknt: 
- pada media batu pecah diameter 3/8 - 112 inci, perubahan konsentrru;i nilrit rnla-rala 
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Gambor 5. 7. Graf1k Pengaruh Waktu Deteru;i Terhadap Pell.lbahan Konsentra•i Nnril 
Pada Media Batu Pe~ah dan Diameter 3/8 • 112 ind 
- pada m~dia. Datu p~cah dirun~kr 112- 3/4 inci, pemball!ul konsentmsi nitrit rata-rata 
pada wa);tu detensi 12 dan 8 jam masin,g·masing adalah 74,63% dan 91,64 %. 




Garnbar 5 S. Grafik Pen~arul', Waktu Detensi Tert1adap Perubahan Konsenl.r.lSI Nitrit 
Pa~a M~<ba l.>atu Pc,·ah Jan Diamet.,· 1 12 • 3M inci 
- pada mPdia baitl wcah dimnc>!er 3/4- 1 inc1, pc•mba!WJI kon~c·ntnmi nitrit ral;Hufa 
pada wal.iu detcnsi 12 dan l! jam ma~ing-rnru;in~ a<lalah 7159% dllll 92,23 %. 
v. 8 
"'"ODE KC 
Ana.llss H..,U Pene!!tian 
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Gamber 5.9. Graf;k Pengaruh WaktuDeteruli Terhad.p PerubahonKonoentra•i Nitrit 
Pad. Media BoluPecah dan Diameter 3/4- l inci 
· padamedia batu kali diameter 318- 112 inci, p~rubahan konsentrasi nitrit rata-rata 
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Gam~ar 5 I 0 GrafLk Ptnsaruh Woktu Detenst T orhadop Perubahon Kens entrust N'iLnt 
PaJa Med1a B'tu KalL don Diameter 318- 1/2 inci 
v- 9 
Ano.li•a H .. tl Pmtliti011 
- pada rn~dia batu kali diamd~r lf2 - 3/4 in~i, p~mbahan kons~ntrasi nitrit rata-rata 
pada waktu dct~usi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 60,36% dan 62,20 %. 
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"' Gombar 5. 1 1 Gcabk Pengaruh Waktu Deten•i Tcrhadap Perubahon Kon•mtn•i N1tnt 
PaJJ Md1• BatuKali dan Diamet.er 1/2 • 3/4 inci 
- pada media batu kali diameter 3f4 - I in~i, pcmbahan konsentrasi nitrit rata-rata 







Gombill" 5 12. Graf11: Penpn>h Waktu Dctem• T~rhad•p Perubahan Kon<entr••i Nitti\ 
P,do. Media Ba!u Kal i d:m D1ometer 3/4 • 1 LnCl 
v - 10 
An alba HEll Penelitilm 
Dori grafik-grafik ternebut, terlihat bahwa pada waktu deWnsi yang lebih 
besar, perubahan konsenlra.si nilrit rata-rata adalah lebih kecil. Hal ini mungkin 
d.isebabkan karena pada waktu detenlli yang lebih kecil, influen yang masuk ke dalam 
Roughing Filter akan berada. di dalam Roughing FilWr dalam waktu yang lebih ~ingkat. 
Akibatnya Oks.ige.n Terlarut di dalwn Roughing FiiWr relatif lebih besar (kond.isinya 
lebih aerobik), sehingga memungkinkan untuk teljadioya nitrifikasi. 
Pada kehadinm. oksige.n, nitrit akan berubah menjadi nitrat dalam wuktu yaog 
rolatif singkat. Denguo. demikian koill!entrari nitrit yang Wrdapat di efluen akan rolatif 
ked!, atau dengan kata. lain te!jadi penurunan kOilllenlra.si nitrit yang lebih besar 
daripada yang terjadi pada wuktu dateDBi yang ]ebih besar. Hal ini berlaku pula 
sebaliknyapada waktu detew;i yang lebih besar. 
5.2.3. NITRAT 
Dari Tal>el 5.1 - 5.3 dapal dilihalpengaruh waktu detensi Wrhadap perubalnm 
konsentrasi nitrat d.i dalam Roughing Filter sebagai berikul : 
- pada media batu pecah diameter 3/8 - 1/2 inci, perubalnm koDBentrasi nitrat rata-rata 
pada waktu deteillli 12 dan 8 jam masing-masing adalhll38,18% dan -30,24 %. 
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Oamb" :5. 1 3. Grafik Pengaruh Wakw Detenoi Terhad"fl Perubohon Konoentrasi Nitrat 
hda Media Batu Pecoh don D1ameter 3!8. 1/2 inci 
- pada media batu pecah diamoter l/2 - 3/4 incl, perubahan konsentrasi nitrai rata-rata 
pada waktu deteu.si 12 dan 8 jam masing-masing adalah 37,16% dan -2,41 %. 
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Garnbar 5. 14. Graf•k Pengaruh Waktu Deten" T erMJap Perubahan Konsentr"'' Nitrat 
hJa Medi• Batu Pecoh darJ Diameter 112 · 314 inci 
- pada media l>atu p~tah diamele1 3/4 - l inci, p~llll>>Ji:Ul koriMntm<i nitnd nda-rata 
pflrlu waklu detenst l 2 d;uo cl jam llll'-'llllg-lll:l»illg lllialih 21 ,25 % dan 2,4 3 %. 
v- 12 




















Gombar S. l j Gt-af:k Penga.'llh Woktu Doten .. TerTI•d•p Peruboh.n Konoontrasi 
Pada Med" Batu Pecah danDiarneteF 314 - 1 mci 
•• 
- pada m~dia bahl kali diameter 3/&- 1/2 ind, perubahan konsentrru;i nitrai raia-raia 
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Ga.~\Lar 5 1 6 Grilfik Pcn~a.'Uh Waktu Deten"' T erTI•d•p Perubahan Kon.entraai Nitrat 
hda Mtd" Ba!u K•li dan )),o.mtr.er 3/S · 112 i"ci 
- pada media batu kali diameter 1/2 - 3/4 inci, perubahan kon~entra!li nitrat rata-rata 
v - l 3 
Analisa Hasll Pen~litinn 
pada waktu ddensi 12 dan 8 jam masing-masing adalah 85,41 % dan 54,32 %. 
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Gombar ~ 17. Or•fik Pengaruh Waktu Detensi Teri1odap Perut>ahan Konsentraoi Arnoniak 
Pada Media BatuKoli dan Diameter 1/2 • 3/4 inci 
- pada media batu kali diameter 3/4 - 1 inci, pembahnn konsen!Tasi nitrat rata-rata 
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Graftk Pengoruh Waktu Deten•i Terhodap Perubahon Kon•entr••i N1trat 
Pado Media Balu Koli dan Diomtter 3/4 · 1 inci 
v- 14 
Anolis11. H ... II Pmelltliln 
Dari grnfik,grnfik di atas, tedihat bllhwa pada waktu detensi yang lebih 
besar, perubahan konsenllllsi nitrat rata-rata adalah lebih besar, bahkan pengaruh 
waktu detensi lerbadap perubllhan kGnselltraEi nilnll sangat dominan. Hal ini nnmgkin 
diiebabkan karena pada waktu detensi yang Jebih besar, influen yang masuk ke dalam 
Roughing Filter akan berada di dalam Roughing Filter dalam waktu yang relatiflebih 
lama di dalam Roughing Filter, sehingga Oksigen Terlarut yang terdapal pada influen 
ternebut akan semakin menipis, padahal. mikroorgani=e-mikroorganisme yang 
terdapat di dalam Roughing Filter masih menmiukan oksigen sebagai peoerima 
elektron pada proses mffilbolismenya Karena itu, mila-oorganiame-mikroorgani9111e 
tef'llebut akan melakukan respirasi llllRei'Obik, di mana mereka ~\mggunakan penerima 
elektr-on yang lain selain okl!igen, antarn lain uitrat Deugau demikiao maka nilnll 
direduksi menjadi nitrit, dan okhimya dibebllllkan sebagai gas nitrogen. Demikian pula 
sebaliknya dengan waktu detellfli yang lebih keciL 
5.3. PENGARUH JENIS MEDIA TERHADAP PERUBAHAN KONSENTRASI 
PARAMETER-PARAMETER ANALISA 
5.3_1_ AMONIAK 
Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengaruhjenis media terltadap perubalum 
koMenllllsi amoniak di dalam Roughing Filter sebagai berikut: 
- pada waktu detensi 12jam dan diameter media 3/8- 1/2 inci, perubahan konsentl:alii 
amoniak rata-rata pada je-nis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalllh 
34,87% dan -54,96 %. 
v- 15 
Anallsa H,.;il Penellthm 
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Gombor~.l9. Gnftk Pengaruh Jeni• Media Terllodop Perubahan Kon.oentno•i Amoniak 
Pada Waktu Deleru~i 12 jam d"!l Diameter 3/8 - 1/2 inci 
- pada walctu detensi 12 jam dan diamell'r media 112 - 3/4 inci, perubahan konsenlrwli 
amoniak rata-rata padajenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah 
55,24'% dan -37,26 %_ 
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G..-nb'<! 5.20 Grafib:. hngaruhJenis Me<ha Tefhad!.p Perubahan Konsentra•i Amoniok 
hda Woktu Delensi 12 Jam dan Diameter 112- 314 inci 
v- 16 
An11hu Ila;ll Ptntlitlan 
- pada waktu detensi 12 jam dan diameter media 3/4 - 1 inci, perubahan konsentrasi 
amoniak rata-rala padajenis wedia batu pecah dan batu kali masiug-masing adalah 
44,83% dan -90,34 %. 
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Gombar 5 21. Grofik Pe,.;aruh Jeni• Med1a Terhadap Perubohan K<>n.enlrasi Amoniak 
Pada Waktu Dmmi l2jam clan Diameter 3/4- 1 inci 
- pada waktu d~t~nsi 8 jam dan diamet~r media 3/8- l/2 inti, perubahan konscntrasi 
amoniak rata-rata padaj~nis media batu pee all dan batu kali masing-ruasing adalah 
99,04% dan 17,35 %. 
v- 17 
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Gombar 5 n. Gnftk Pt!"lga.""uh Jeni> Medio Terhodap Perubahon KonserrtraSJ Amootok 
Pad• Wilktu Del on" S j!Ull don Diometer 316 • 112 inci 
• 
· pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 112 • 3/4 iuci, pembahan konsenlrw:i 
amoniak ra!a·rata padaj~nis media batu pecah dan batu kali masing·masing adalah 
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Gombar 5 B Graf,kPcngM\:hhnis rl.ed<> Terhadap Perubahan Kon•cntr.•i Amoniok 
hd. Woktu Del<n•i 8 jam dM D1ometer 1/2 • 3/4 inct 
v . 18 
Alult.a Basil P~n~llthm 
- pada w<dctu detensi 8 jam dzn diamet\\r media 3/4 " l inci, pembahau konsentrnsi 
amoniak rnta-rntapadajenis media batu pecah dan batu kali m!ll!ing-masing adalah 
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Gambor 5.24. Grofik Pengaruh Jenis Media TcrTiadap PerubohO!l Konsentrasi Amoniak 
Pada WaktuDet=i Bjorn danDiarneteT 3/4 · 1 inci 
Dari grafik-grafik di atas, terlihat bahwa pada jenis media batu pecah, 
perubahoo konseilln!si amoniak rnta-rnta adalah lebih besar, babkau pengaruh jenis 
media ini terhadap perubahau konsentr!ll!i amoniak saugat dominan. Hal ini mungkin 
disebab- kan karena media batu pecah mempunyai struktur yang kurang berongga 
dibandingkan dengan media batu ka!L Dengau demikian kemungkinan tmnbuhnya 
mikroorganisme di dalam rongga-rong;a tersebut kecil sekali. Karena pertwnbuhan 
mikrobial lebih dominan di pennuk!illll batuan, maka kemnngkimm nntuk mendapatkan 
Oksigen Tt'flarut secara kontinyu mef\iadi lebih besar. Akibablyamikroorganisme yang 
tmnbuh di peflllllklmn batuan tersebnt lebih didomin!ll!i oleh mikroorganisme yang 
v- 19 
Ana.Hsa Hosll Pc:n~llliQn 
5.3.2. NITRIT 
Dari Tab~! 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengamh jenis m~dia terhadap perubahan 
konsentrasi nitrit di dalam Roughing Filter sebagai berikut : 
- pada waktu d~tcns1 12 jam dan diameter media 3/8 - 112 inci. perubahan konsentmsi 
nitrit rata-fllta pada j enis media batu pecah dan batu kali ma.sing-masing adalah 
76,37% dan 57,43 %. 
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Gambar ~ 25 Gn>fik Pengaruh Jenis Media T erhodap Perubollan Kon•enu.,,; Nitrit 
Poda Waktu Deteru~L 12jam dan Diameter 3/8- 1n inci 
- pada waJ..-tu detensi 12 jam dan diameter media 1/2 - 3/4 inci, perubahau konsentrasi 
nitrit rata-rata padajenii media batu pe<.:ah dau batu kali masing-umsing adalah 
74,63% dan 60,36 %. 
Anal!sa HasH Ptn~l!thm 
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Gombar 5.26 G1-.f1k Penga.ruhJtni• Modi a Terhodop Pen;bahon Kon•entrB.!li Nitrit 
Pada WaktuDetenoi 12j>m dan Diameter Jn • 314 inci 
- pada waktu d~tensi 12 jam dan diameter media 3/4 - I im:i, perubahan konsenlni.Si 
nitr-it rata-rata padajeni~ media batu pecah dan batu kali masing-maoing adalah 
71,59% dan55,98 %_ 
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GarnOar 5 27_ Graftk Pengan.Jh Jenis Med1a T erhadap Perubahan Konsentra.i NLtrit 
P•d• Wakw Detenst \2jam dan D1ameter 3/4 · l inci 
v- 21 
Anallsa Hasll P~n~lltlon 
- pada waktu d,;>leru;i 8 jam dan diameter media 3/8- 1/2 inci, pe!l.lbahan konsl'nlra:li 
nitrit rata-rata pada]enis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah 
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Gombar ~ .28 Gnflk Pengonih Jenis Media Terhad•p Perubahan Konoentra•i Nit.rit 
Pada WaktuDeten•i 8 jam dan D1omoter 3/8- 1/2 <nci 
- pada waktu detensi 8 jam dan diameter media 112 - 3/4 inci, pe111bahan konsentrasi 
nitrit rata-rata padajenis media balu pecah dan bah< kali masing-masing adalah 
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G<mba:- 5 29_ Grafik Pengaruh Jonis Media Terhadap Perubohan Konsentrasi Nitrit 
Pada Waktu Deten.i 8 jam dan D•arneter 1/2 · 3/4 inci 
• pada waktu d~tensi g jam dan diam~ter media 3/4 · 1 inci, perubaJmn kons~rilrasi 
nitrit rala-rala padajeni• media batu p~cah dan balu kali masing-masing adalah 
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Gambor 5 30. Orefik Pm~..-uh Jeni• Medio T erha<i•p Perubohwl Konsentrosi Ni\r1\ 
Pada WlktuDetenoi B jarn dor, Diameter 314 • 1 inci 
I) - J~ 
Analln Hmll Penditlm 
Dari grafik-grnflk di atas, terlihat bahwa pada jenis media batu pe~ah, 
perubahan konsenlra!li nitrit rata-rata adalah lebih besar, bahkan pengaruhjenis media 
ini terbadap perubahan koDBentrwJi nitrit sangat dominan. Hal ini nmngkin disebabkan 
kareoa media batu pecah mempunyai !!lruktur YllllB Jmrang berongga dibandiogkan 
dengan media batu kali. D"engao. demikian kennmgkinan tumbnhnya mikroorgani!lllle di 
dalmn rongga-rongga tersebut kecil Bl'tkali. Kareoa pertumbuhan mikrobial lebib 
domirnm di pernmkaan batuan, maka kemungkinan untuk mendapatkan Oksigen Terlarut 
secara kontinyu menjadi lebih besar. Akibatnya mikroorgan.isme Y""8 rumbuh dl 
pernrulamn batuan lersebut lebih didominssi oleh mikroorganisme yang bm.~ifat 
aerobik alau fakultatif aerobik. 
Pada kehadinm oksigm, nitrit akan berubah menjadi nitral dalam Wllkfu yang 
relatif singkat (teJjadi nitri:f"ik!!l'li). Dengan demikian kOillienlrw!i nitrit di efluen s1mn 
relatif kecil (te!jadi penurunan konsentnwi nitrit yang be&ar). Hal ini berlaku 
sebaliknya pada jenis media blliu kali. 
5.3.3. NITRAT 
Dari Tabel5.l - 5.3 dapat dilihat pengarubjenis media terhadap perubahan 
konsentrasi nitrat di dalam Roughing Filter sebaga.i berikut : 
- pada waktu detensi 12jam dan diameter media 3/8- l/2 inci, perubahan konsentrnsi 
nilrnt rnfa-rata padajenis media bah! pecah dan batu kali masing-masing adalllh 
38,18% dan 70,54 %. 
Anali•s llmil Penelltle.n 
, .. 
" 
I " \ L,\ ,~, ' 
" 
.. 
"' \ "! \" L • ; ' 
-0 .A ' .. I ' ! ' '-.... __ ~ \; 
" I ' ' ' 
' 
; I 
' I ' ' ... ' I ... 








' i ·100 I 
-Hs0 I I 
" 
.. '" Pl:CA" 
-uoJ ' ' 0 ""'" XAU 'r./ 
•1001 




" ' ' 
.. .. 
" • O<R!OH .. 
GaJn~ar5.31. Gnf1k Pengoruh Jenis Media Terfudap Perubohon KonsOTitr"i Nitrot 
hda Waktu Deten" l2Jam dan Diameter 318- 112 inci 
- pada waktu d~t~nsi l2jam dan diarnder media 1(2- 3(4 inci, perubahan konsentrasi 
nitnd rata-rata padajenis media batu pecah dan batu kali masing-masing adalah 
Gamhar 5 32. Drof,k Pe~garuh Jem• Medta T eThad'p Peruboh>n Komen\rasi N >trat 
hda Waktu Detensi 1 2 jam dan Diarne<.er 112 - 3/4 inc• -
- pada waktu detensi 12 jam dan diameter media 3/4 - 1 ind, perubahan konsentrasi 
nitrat rata-rata padajenis media batu pecah dan batu kali masing-masiug adalah 
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Gmob,- 5 33. Grofik Penpruh Jen>S Media Terhodap Perubahon Kon•entrasi Nitrat 
hda Wol<to Deterui 12 jam dan D1ameter 3/4- 1 inci . 
- pada waktu detensi 8 jam dan diwnetcr medm 3/8 - 1/2 inci, perubahan konsentrasi 
nitrat rata-rala padajenis media batu pecah dan ba!11 kali masing-masing adalah 
-30,24% dan 19,42%. 
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Gw nb.r 5 34_ Gr«fLk Pengamh Jemo Media Terhdd&p Pcrubahon Ko!ll!entra., Nitrol 
Pada Waktu Detenst B j= dan Diameter 318 - l/2 inci 
- pada waktu detensi 8 jwn dan diameter rnt-dia 112 - J/4 ind, perubahan konsentr!l.lli 
nitrat rata-rata pada j e11is media batu pecah dan batu kal i rnasing-masing adalalt 
-2,41 % dan 54,32 %_ 
•• 
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Ga<nbor ~ ~ 5 <Jrafik Pengaru!L Jents Med.a T erhadop Per\lbahan Kon•entrasi Nitral 
i'ada W.ktu DelcmJ S jam da;J DEundcr \12 • 3/4 inoi 
" - 07 
Ano.llsa Ha>ll Penelltian 
Di samping itu, karena banyak mikroorganisme yang dapat twnbuh di dalam 
rongga-rongga batu kali, dan karena letaknya yang ]ebih menjorok ke dalam sehingga 
kemungkinan untuk mcndapatkan Oksigen Terlarut s~cara kontinyu menjadi lebih kecil, 
maka pcrturnbuhan mikrobial yang tnjadi di dalarn rongga-rongga tersebut cenderung 
hkurangan oksigen (terjadi kondisi anoksik). Dalam kondisi seperti ini, mikroorganis-
me berusaha meucari penerima elektron lain selain oksigen, yaug dapat mereka 
peroleh antara lain dari nitrat. Nitrat ini kemudian mengalami proses denitrifikasi, di 
rnaua nitral d1reduk~i menjadi nitrit dau ald!imya menjadi gas nitrogen. Dengan 
demikian dapa1 disimpulkan bahwa media bat\1 kali ]ebih rocok untuk penurunan 
konsentrmll nib·at. Hal ini bnlaku sebaliknya pada Jcnis mcd1a batu pecah. 
5.4. PENGARUH DIAMETER MEDIA TERHADAP PERUBAHAN 
KONSENTRASI PARAMETER-PARAMETER ANALISA 
5.4.1. AMONIAK 
Dar1 Tatwl 5.1 - 5 l dapat dilihat penganlh diameter med1a terhadap 
perubahan konsentrasi arnoniak di dalam Rouglung Filter sebBgai berikut : 
- padn waktu detensi 12 jurn dlll! media batu pecah, perubahau konsenb·asi amouiak 
rata-rata pada diameter media 3/8 - 112 inci, 1/2 - 314 inci, dan 3/4 - I inci masing-
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Gomb.,- 5.37 _ Grolik Pengoruh Di..--ne\er MedJa Terhadap Perubohan Konsen,_.,; Amonio.k 
Po<la WUtuDeten•i 12 jam danJenio Media BatuPccah 
- pada waktu dd~nsi 8 jam dan media batu p~cah, p~rubahWl konsentrMi runoniak 
rata-rata pada diameler media J/8 - l/2 inci, 112 - 3/4 inci, dan J/4 - 1 ind masing-
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GarnL.,- ::; .lS Gnf1k Pe:•pruh Diameter Med~a T erhad;p PerubahJitl Kornerrtusi Amom\lk 
Pado Waktu Delemi 8 Ja.'Yl dan Jenis Media Batu Pecoh 
v- 30 
Annl!;o HasH P~n~Ht!an 
- pada waktu detensi 12jam dan media batu kali, efisiensi rata-rata Roughing Filter 
terlladap perubahan konsentrasi amoniak pad a diameter media 3(8 - 112 inci, lf2 -











Gomtar 53;1 Grofik P~~goruh Dtamo\or Mo~ia TorlH~op Perubahm Komen\<asi Amoniok 
hJa Waktu Dttt~o•i 12jtlrto d"'l Je>1i• Media Batu Koll 
- pada w;lktu detensi 8 j:un dan m~dia batu kali, pcrubahru1 konsentrasi amoniuk 
rata-rata pada diameter media 3/8 - 1/2 inci, lf2 - 314 inci, dan 3/4 - 1 inci mrunng-
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Gamb" 5 40 Grafik p.,ngamh D1ametec M€d!a Terhadap Perubahan KonsentnlBi Amomak 
Pada Woktu Deten•i 8j..-n dllfl Jcni• Me~" Batu Kali 
Dari gndik-grafik di atas, krlihat bahwa dari ~mpat variasi yang dilakukan 
tmtuk masing-masing diH!Ileter, ymtu dua mac am variasi waktu detensi dan dua macmn 
variasi jenis media, dimnete,- media 112 - 3!4 mci paling bMyak memberi hasil yang 
terbaik jlka diband'mgkan dengan kedua diameter lainnya untuk masing-masing vari!!l<i 
Meskipun demiktan. di antm-a ketiga Jenis diameter tel"!lebut tidak menunjuklmn !!Uatu 
urutan yang jdas mengenai peringkat dianleter media mulai dari yang menghW!i!kan 
removal yang lebih baik, yang menengah, dan yang kurnng baik. Hal ini mllllgkin 
disebabkan karena ukuran media yang optimum ditentuk!lll oleh dua faktor yang 
berlawanan: makin keeil medta_ makin besar surface area, tapi makin terbatas ruang 
pori di ntWJa film dapat terakumuiW!i dan melalui mana limbah dapat mengalir. Jadi 
ukuran medium optimum adalah yang tm"keetl yang dapat menampung akunrulasi film 
yang lllllksimal s~bagai akibat dari kondisi operlll<i, tanpa mengganggu ventilasi bed 
v- 32 
atau distribusi limbab. yang merata. Un!uk pertumbuhan mikrobial secara umum diame-
ter media yang makin kecil dapat memberikan efisiensi filter yang lebih baik, D!IIDllD 
untuk balcteri-bakteri khuSIIS yang terlibat dalam proses nitrifikasi-denitrifikui 
nampaknya ada faktor-faktor lain yang lebih mempengaruhi kehidupannya sebingga 
menyebablmn. kemampuan mereka dalam proses ini menjadi knnmg stabil. Fuktor-
faktor ini antara. lain adalah suhu, pH, oksigen terlarut, dan sebagainya. Untuk 
mengetahui pengarub dari faktor-faktor ini, diperlukan penelitian lebih lanjut. Dengan 
demikian diameter media tidak berpengaruh ~~ecara langsung dalam memberikan 
remoVlli yang terbaik untuk: p11!11Dleter amoniak. Nannm ugar dapat dicapai removal 
yang lebih baik, nampaknya. diameter media 3/8 - 112 inci Jebih selllllli. IIIIIuk 
diterapkan dibandingkan kedua diameter lainnya, karena pads. diameter ini teljadi 
penunmao koDllenln!si amonisk yang terbesar, yaitu 99,038% 
5.4.2. NITRIT 
Dari Tabel 5.1 - 5.3 dapat dilihat pengaruh diameter media terbl!dap 
perubahan koDllenln!si nibit di dalam Roughing Filter sebagai berilrut: 
• pa.da waktu detensi 12 jam dan media batu pecah, perubahao koDllentrasi nitrit rata-
rata pa.dadiameter media 3/8- 112 inci, 112- 3/4 inci, dan 3/4- 1 inci masing-
masing adalah 76,37 %, 74,63 %, dan 71,59%. 
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Alulii>a H 05ill'~n~liti<m 
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Gombar ~.41. Grafik Pengaruh Diameter Media Terhadap Perubohan Koruentrrud Nitrit 
Pada Wak.tu Detensi 12 jam dan Jenis Media Batu Pecoh 
- pada waktu detensi 8 jam dan media batu pecah, perubahan knnsentrasi nitrit rtda-
rata pada diameter mediaJ/8- 1/2 inci, 112 - 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-
masing adalah 93,32%, 91,64 %, dan 92,23 %. 
6CVO-U21NCJ 
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Gombar 5 42_ Gt-afik Pengaruh Diameter Media Terhadap Perubahan Konsen!J"osi Nitrit 
P.da WaktuDetensi 8 jam danJenis MediaBatuPecoh 
v- 34 
Anolf.G HMI1 Penellthm 
- pada waktu detensi 12 jam dan me-dia batu kali, perubahan konse-ntrasi nitrit rata-rata 
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Gamb.,. 5 43_ Grofik l'erJf;lli"Jh Diameter M•dia Terhadap Perubahan Kcnsentra.si Nitrit 
Poda WilktuD*mi 12jom danJomioM•dioBotuKali 
- pada waklu detensi 8 jam dan me-diabatu kali, perubahan konsentrasi nitritrata-rata 
pada diameter media318- 112 inci, 112 • 3/4 inci, dan 3/4 - I inci masing-masing 
adaloh 72,12%, 62,20%, dao 82,76%. 
v- 35 
Ano.Hsa H16U Penelltim 
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Oambar ~.44. Gnf!k PengaruhDiameter-Media T<rlladap Peruhohan Kona"""""'i Nitrit 
Poda Waktu Det=.i 1l jom dan Jenis Media Batu Koli · 
Dllri grafik-grafik di atas, terlihat bahwa dari empat vllriasi yang di!akukan 
Ulltuk masing-m!lliing diameter, yaitu dua macam Vllriasi waktu detensi dan duamacam 
Vllriasi jeois media, diameter media 318 - 1/2 inci paling banyak memberi buil yang 
terbaik di antara kedua diameter Jainnya untuk muing-muing Vllriui. Me!!kipun 
demiltian, di antara 1retiga jeois diameter terse but tidak menunjuklum llllll1u urutan ysng 
jelu mengenai peringkatdiameter media mulai dari yang menghasilkan removal yang 
Jebih baik, yang menengab, dan Yllll!! kunmg baik. Hal ini mungkin disebsbkan karena 
ukunm media yang optimlllll ditentulrnn oleh dua faktor yang berlawanan : mokin ktlcil 
media, makin besar surface area, tapi makin terbalall ruang pori di mana film dapat 
ternkumu\asi dan melalui mana limbab dapat mengalir. Jadi ukuran medillii! optimum 
adal.ah yang terkeeil yang dapat menampung akumulasi film yang maksimal sebagai 
akibat dari kondisi opefliSi, tmJpa mengsanggu ventilasi bed atau distribusi limbab 
yang mernta Untuk pertwnbuhan mikrobial secara mnum diameter media yang makin 
v- 36 
lrecil dapat memb\\rikan efisiensi filter yang l\\bih bllik, namun untuk bakteri-bakteri 
khusus yaug terlibat dalam proses nitrifikasi-denitriflkasi nampaknya adafilktor-filktor 
lain yang \ebih mempengaruhi kehidupannya sehingga menyebabkan lremampuan 
mereka dalam proses ini menjadi kunmg stabil. Faktor-faktor ini antara lain adalah 
suhu, pH, oksigen terlarut, dan sebagainya. Untuk mengetahui pengsroh dati faktor-
fllktor ini, diperlukan penelitian Jebih lanjut Deugau demikian diameter media tidak 
berpengarub secllrlllangstmg dalam memberikan removal yang tetbaik untuk parameter 
nitril Namim agar dapat dicupai removal yang lebih baik, nampaknya. diameter media 
3/8 - 112 inci lebih sesua.i untuk diterapbn dibandingkan. kedua diameter lainnya, 
karena pada diameter ini teJ:jlldi penurunan konsenlrasi nitrit yang terbesar, yaitu 
93,317%. 
5.4.3. NITRAT 
Dari Tube! 5.1 - 5.3 dapat di\ihat pengaruh diameter media teffiadap 
perubahan Jronsentmsi nilnlt di dalam Roughing Filter sebagai. berikut: 
- pada Wllktu detens.i 12 jam dan media batu pecah, perubaban kOilllentmsi nilrat rata-
rata pada diameter media3/8 - 112 inci, 112 - 314 inci; dan 3/4- I inci masing-
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Gombor ~.45. Grnf"tk Pengaruh.Diometer Media Terhadap Perubohon Konsmtrasi Nitrat 
Poda Woktu Detensi 12 jam dan Jenio Media Botu Pecah 
- pada waktu deteosi 8 jam dan media botu pecah, perubahan konsentrasi nitrat rata.-
rata. pada diameter me.dia3/8- 1/2 inci, 112- 3/4 inci, dan 3/4- 1 inci masing-
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Oamhor 5.46. Grafik Pengaruh.Diorneter Media Teriladap Perubahan Konsentr .. i Nitrat 
PadaW.J<tuDet.en•i 8jorn dan Jenis MediaBotuPecah 
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Amdl•a Has II Ptnelitian 
- pada Wllktu detensi 12 jam dan mediabatukali, perubahan konsentrasi nitrat nrta-rata 
pada diameter media 3/8- 112 inci, 112- 3/4 inci, dan 3/4 - 1 inci masing-masing 













Gombar 5.47. Grnflk Penpruh Diameter Media Terhadap Perubahan Koneentrui Nitrat 
Pada Woktu Deten.i 12 jam dan Jenis Media BotuKali 
- pada wllktu detensi 8jam dan media batu kali, perobahan konsentrosi nitrat rata-rata 
pada diameter media 318- 112 inci, 1n • 314 ind, dan 314 - 1 inci masing-masing 
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Gambor 5.48 Grafik Pengaruh Diameter Medig Terhadap Perubahan Konoentra.i Nitrat 
Pada Wakt:u Det<mSi 8 jom dan J<mis MedigBatu Krdi 
Dari grnfik-gndik te!llebut, terlihal bahwa dari empal variasi Yllll8 dilakukan 
untuk llllllling-m!ll!ing diameter, yaitu dna vuriasi waktu detenei dan dua variHlli jeni~ 
media, diameter media In - 3/4 inci paling banyak memberi basil yang terbaik di 
antara kedua diameter laim:tya untuk m!ll!ing-masiug variasi. Mesk:ipWI ~ian, ketiga 
jenis diameter terr;ebut tidak memmjukkan r;uaiu urutan yqjelas mengenai peringkat 
diameter media mulai dari Yllll8 menghasilkan removal yang lebih baik, Yllll8 
menengah, dan yang lmrang baik. Hal ini I11J..1D8kin disebabkan karena ukunm media 
yaug optinunn ditentukan oleh dua fllktor yaug berlawanan : makin kecil media, makin 
besar suiface area, tapi tnaldn terbat:ml rnang pori di mana film dapat terakumulasi dan 
melalui mBDa limboh dapal mengalir. Jadi ukurao. medimn yang optimum adalah yaug 
terkedl yang dapfll menampung akumnlasi film pad a titik makFimal sebagai akibat dari 
kondisi operasi,_ tanpa mengganggu venti!Hlli bed atau dilllribusi limbah yang merata 
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Uotuk p~rtwnbuhan mikrobial secara umum diameter media yang makin kecil dapat 
memberikan efisielllli filter yang lebih baik, namWI untuk bakteri-bakteri khusus yang 
terlibat dalam proses nitrifika!li-denitrifikasi nampaknya ada fuktor-:fuktor lain yang 
lebih mempengaruhi kehidupannya sehingga menyebablrnn kem!llllpuan mereka dalam 
pros~s ini menjadi kurang stabil. Faktor-faktor ini antara lain adalah suhu, pH, oksigen 
terlarut, dan lain-lain. Untuk mengetahui peDgllfUh dari faktor-:fuktor ini, diperlukao 
penelitian lebih lanjut. Dengan dernikillll diameter media tidak berpengaruh secara 
Jsngmmg do.lam memberikan removal yaog terbaik untuk panuneter nitrnt NBIIIIDl Bglll" 
dapat dicapsi removal yang lebih baik, nampllknya diametermedial/2 - 3/4 inci lebih 
sesuai untuk ditelllpkan dibandingkan kedua diamet~ Jainnya, karena pada di~eter ini 
te!jadi penunman konsentrasi nitratyang terbesar, yaitu 85,408%. 
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Anallsa Hastl Penelltion 
- pada waktu detensi 8 jam dan diametermedia3/4 - 1 inci, perubllhan konsentnud 
nilnltrata-rata padajenis media batu pecllh dmJ. batu kali masing-masing adalah 
2,43% dm\13,97 %. 
'"""! ___ ---
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Gombar 5.36. Grafik Pengaruh.Jenis Media T..rnadap Perubahon.K.OllSentrui Ni~ 





Dari grnfik-grafik di atas, terlilun bahwa pada. jenis media balu kali, 
perubahan koneentrasi nilnlt rata-rata adalllh lebih besar. Hal ini mungkin disebabkan 
karena media batu kali mempunyai struktur yang lebih .berongga dibandingkan dengan 
media batu pe"cah. Adanya rnngga yang lebih besar ini menu..a:Jgltinkan bagi 
pertumbuhan mikrnbial Wlluk bertumbuh di dalam rongga-rnngga tersebut, di samping 
di pennukaan batullllll)'ll. Dengan demikian dapat diperlcirakan bahwa jumlllh 
mikrnnrganisme yang tumbuh pada media batu kali lebih banyak daripada batu pecah. 
Karena jumlah mikroorganisme yang tumbuh lebih banyak, maka tentunya mereka juga 
mffilbntuhkan nutrien yang lebih banyak. Akibatnyapada media batu kali dapal te!jadi 




KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari penelitian ini dapal disimpulkan beberapa hal, yaitu : 
1. Penunman konselllrasi amoniak dan nitrit dapat dilakukWI dahnn kondisi pengopera-
sian yang sama (aerobik) melalui proses nitrifikasi. Sedangksn llDillk menurunkan 
konsentrasi nitrat diper!ukan kondisi pengoperasian yang berbeda (annksik) agar 
proses denitri:fik!llli dapat teijadi. Jika. dii.nginkan agar amoniak, nitrit, dan uitrat 
dapat diturunkan konsenlrnBinya sec11111 bl'Il!amaau, diperlukan paling sedikit 2 
buahRoughing FilteryRDg dinmgkai sec81'llseri (proses nitrifikasi- denilrifikasi). 
2. Penururum kom;entrasi nitrntyaog terbesar, yaitu 85,408 %, dapat dicapai pada 
waktu detensi 12jam,jenis mediabatu kali, dan diameter media 12,7- 19,1 mm. 
Perrurunan konsentmsi nitrit yang t~o;osar, yaitu 93,317%, dapat dicapai pada 
waktu detomsi 8jam,jenis media balu pecah, dan diameter media 9,5 - 12,7 mm. 
Peii\IIUilau konsenlniBi amoniak yang terbesar, yaitu 99,038%, dapat dicapai pada 
~ detensi 8jam,jenis media batu pecah, dan diameter media 9,5 - 11,,7 mm. 
3. Waktu detensi danjenis media berpengaruh besar tffhadap besarnya perubahan 
konsentrasi wnoniak, nitrit, dan nitrat, karenakeduafnktor tersebut mempeogaruhi 
kondisi pro&es yang terjadi di dalam Roughing Filter (aerobikl anokllik). Sedang 
diameter media tidak berpengaruh secara langsung terhadap besarnya perubahan 
VI- l 
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konsentrasi amoniak, nitrit, dan nitrat, air Kali Snraheya yang dlteliti di dalam 
Roughing Filter ini. 
6.2. SARAN 
Dllri penelitiiiD yi!Dg tell!h dllllkulrnn, masih ada bebernpa hal yang 
memerluksn penelitianlebih lanjut. Hal-hal ter~~ebut antar"a.lain adalM : 
I. Kemampuan Roughing Filter yang dikondlsikan secaraaerobik dan/ atau anaerobik 
untuk menurunkan kolllientrasi nitrat, nitrit, dan amoniak. 
2. Kemampuan Roughing Filter deng:an arnh alirnn yang lain (downflow, horizontal, 
dan lain-lain) danjenis media lain (miBalny:a arang, s!lhut kelapa, dan lain-lain) 
untuk menurunkan kolllientrasi nitrat, nitrit, dan amoniak. 
3. Pengaruh dari faktor-faktor lingkungaa yang ada di wogai terb!ldap kemampuan 
mikroba untuk menurunkan kon.sentrnsi mnoniak, nitrit, dan nitrat dengan menggu-
nakan alai Roughing Filter. 
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Jumlah sampd = 30 buah 
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2.024 Haq;a rata-mta \)() = 2,00() mgll 
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2 015 Sll!ndard deviasi (S) = 0,015 
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Batas alas (X t 2S) = 2,037 mgll 
" ·~ 
" ·~ 
Bal3s bawah (X- 2S) = 1,975 mgll 
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'= FlATA;/ IX! ·~ Std. d<> (S) 0,01~ 
X+2S 
'"' X-2S 1.975 
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0.178 llaQ;a rata-rnta (X)= 0,194 mgn 
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Batas bawah (X· 2S) = 0,173 m8n 
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Sid d"' {S) 0010 
X+2~ 0.215 
X-2S 0 17J 
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• .. . Standard dcviaoi (S) = 0,091 
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1 4(0 Harga t<:rtinggi hasi! pengulrurau = 1,650 msfl 
•• 1.<00 
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